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CHIMIE  ORGANIQUE. 

NOTIONS  PRÉLIMINAIRES  SIR  LES  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES 
CORPS  ORGANIQUES. 

Parmi  les  différents  corps  simples  dont  les  propriétés  ont  été  exami- 
nées dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  on  n’en  connaît  qu’un  petit 
nombre  qui  entrent  dans  la  constitution  des  végétaux  et  des  animaux. 
Certaines  substances  organiques  sont  composées  uniquement  de  carbone 
et  d’hydrogène;  d'autres,  plus  nombreuses,  sont  formées  d’oxigène,  de 
carbone  et  d’hydrogène;  celles  qui  se  trouvent  principalement  dans  l’or- 
ganisation animale,  contiennent  de  l'oxigène,  du  carbone,  de  l'hydro- 
gène et  de  l'azote.  Dans  des  cas  plus  rares , le  soufre , le  phosphore , le 
chlore,  l'iode,  le  fer,  etc.,  se  trouvent  dans  les  corps  organiques. 

On  donne  le  nom  de  principe  immédiat  organique  à tout  corps  dont  on 
ne  peut  séparer  plusieurs  sortes  de  matières  sans  en  altérer  évidemment 
la  nature. 

Les  principes  immédiats  organiques  existent  rarement  à l’état  de  pu- 
reté dans  les  êtres  organisés;  on  doit,  pour  les  étudier  convenablement , 
les  séparer  des  autres  principes  immédiats  avec  lesquels  ils  se  trouvent 
mélangés.  La  partie  de  la  chimie  organique  qui  traite  de  la  séparation 
des  principes  immédiats  organiques  a reçu  le  nom  d 'Analyse  organique 
immédiate. 

L’analyse  immédiate  des  matières  organiques  présente  beaucoup  plus 
de  difficultés  que  l'analyse  des  substances  minérales.  Les  substances  or- 
ganiques sont  en  effet  éminemment  mobiles  et  s’altèrent  sous  l’influence 
de  la  chaleur,  des  alcalis  ou  des  acides  concentrés.  Dans  une  analyse 
minérale,  on  peut  toujours,  au  moyen  de  réactifs  énergiques,  détruire 
l’individualité  de  l’espèce  que  l'on  examine  et  en  reconnaître  ensuite 
les  éléments;  tandis  que  dans  l’analyse  immédiate  organique,  l’espèce 
ni.  ’ \ 
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('■tant  une  fois  détruite,  il  est  ordinairement  impossible  d'apprécier,  d'a- 
près les  résultats  de  l’altération  , la  nature  du  corps  qui  a été  décomposé. 
Aussi,  dans  l'analyse  organique  immédiate,  les  réactifs  neutres,  tels  que 
l’eau , l’alcool , l’éther  et  les  huiles  essentielles  sont-ils  à peu  près  les  seuls 
que  l’on  puisse  employer  pour  isoler  les  principes  immédiats. 

On  ne  peut  se  servir  d'acides  ou  d’alcalis  que  lorsqu’il  s’agit  de  sé- 
parer des  corps  doués  d’acidité  ou  d'alcalinité. 

La  chaleur  n’est  employée  qu’avec  lis  plus  grandes  précautions  ; si  en 
effet  elle  détermine  quelquefois  la  volatilisation  d'un  certain  nombre  de 
principes  immédiats , souvent  aussi  elle  modifie  et  décompose  lis  corps 
organiques. 


Arllou  de  la  chalrar  >ur  lr*  «ubutanrr»  organique». 

Toutes  les  substances  organiques  sont  décomposées  lorsqu'on  les  sou- 
met à l’influence  d’une  température  très  élevé*.  Les  substances  qui  parais- 
sent résister  le  mieux  à l’action  de  la  chaleur  sont  elles-mêmes  détruites 
quand  on  les  maintient  ]>endant  longtemps  à une  température  rouge. 

Lorsqu’au  lieu  de  porter  brusquement  une  matière  organique  à une 
température  élevée  on  la  chauffe  avec  précaution,  on  observe,  suivant 
la  nature  de  la  substance , trois  ordres  de  phénomènes  : 

1°  Elle  distille  sans  altération  : tels  sont  l'alcool,  l'éllier,  l’esprit  de 
bois,  l’acide  acétique,  etc.; 

2“  Une  partie  se  volatilise,  tandis  que  l’autre  se  décompose  : tels  sont 
l’acide  oxalique  et  l'indigotinc; 

3"  Elle  s’altère  complètement  : tels  sont  l'amidon,  la  gomme,  le  sucre, 
les  résines , etc. 

Lis  corps  qui  appartiennent  à la  première  série , sont  extraits  dans  une 
analyse  organique  immédiate,  au  moyen  de  la  distillation;  pour  les  iso- 
ler, on  peut  même  exposer  la  substance  qui  lis  contient  à quelques 
degrés  au-dessus  de  leur  point  d’ébullition.  Les  corps  de  la  deuxième  série 
ne  peuvent  être  soumis  à une  température  plus  élevé*  que  ci‘lle  où  ils 
distillent,  car  alors  ils  s’altèrent  complètement;  mais  on  peut  opérer  leur 
distillation  il  une  température  qui  se  trouve  au-dessous  de  leur  point 
d'ébullition,  soit  en  les  chauffant  en  présence  d’un  gaz  ou  de  la  vapeur 
d'eau , soit  en  les  distillant  dans  le  vide.  C’est  en  chauffant  certaines 
huiles  essentielles  avec  de  l’eau  que  l’on  parvient  à les  distiller  au-des- 
sous de  leur  point  d'ébullition  , sans  les  altérer.  M.  Chevreul  a pu  égale- 
ment distiller  dans  le  vide  plusieurs  corps  gras  qui  sont  décomposés  cil 
partie,  lorsqu’on  essaie  de  les  distiller  à la  pression  ordinaire. 

Nous  ferons  connaître  ici  les  observations  générales  qui  ont  été  faites 
sur  l’action  que  la  chaleur  exerce  sur  les  substances  de  la  troisième  série, 
c’est-à-dire  sur  celles  qui  se  décomposent  complètement  par  l'action 
de  la  chaleur. 


Digitized  by  Google 


ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  C.ORI'S  ORGANIQUES.  S 

On  admet  généralement  qu’une  substance  organique  est  d’autant 
plus  rolatile  qu’elle  est  plus  oxigénée;  ainsi  les  acides  organiques  qui 
contiennent  à l’état  anhydre  trois  ou  cinq  équivalents  d’oxigène  sont 
généralement  volatils  ; ceux  qui  contiennent  un  plus  grand  nombre 
d’équivalents  d’oxigène , se  décomposent  au  contraire  par  l’action  de  la 
chaleur.  Les  corps  neutres  qui,  comme  le  sucre,  l’amidon  , le  ligneux, 
sont  très  oxigénés,  se  détruisent  également  lorsqu’on  les  chauffe. 

Les  substances  organiques,  décomposables  par  la  chaleur,  dégagent, 
des  substances  volatiles  et  gazeuses  et  laissent  un  résidu  de  charbon. 

Les  matières  volatiles  produites  par  la  distillation  des  corps  organiques 
sont,  en  général,  l’eau,  l'acide  acétique,  des  acides  très  variables,  des 
corps  goudronneux , de  la  naphtaline , des  carbures  d'hydrogène  li- 
quides , etc. 

Les  gaz  sont  l’acidc  carbonique,  l’hydrogène,  l’oxide  de  carbone,  des 
carbures  d'hydrogène  et  de  plus  l’acide  sulfhydrique  et  l’ammoniaque 
lorsque  les  corps  organiques  sont  sulfurés  et  azotés. 

Selon  M.  Liebig , la  distillation  d’une  matière  organique  peut  être  par- 
tagée en  trois  périodes  différentes.  Dans  la  première  période,  il  se  forme 
de  l’acide  carbonique,  de  l'eau , des  liquides  inflammables  et  des  acides 
dont  les  formules  sont  assez  simples  ; dans  la  deuxième , il  se  forme  des 
produits  résultant  de  la  décomposition  des  corps  de  la  première  période; 
dans  la  troisième  période , on  n'obtient  que  du  charbon  et  un  mélange 
gazeux  formé  principalement  d’acide  carbonique,  d’oxide  de  carbone , 
de  gaz  oléGant  et  de  gaz  des  marais. 

On  a donné  le  nom  de  corps  pyrogénés  aux  substances  qui  résultent  de 
l’action  du  feu  sur  les  matières  organiques. 

Pendant  longtemps  il  a été  impossible  d’établir  une  comparaison  entre 
les  corps  pyrogénés  et  ceux  qui  leur  ont  donné  naissance;  mais  dans  ces 
dernières  années  on  a pu  déterminer  avec  une  grande  précision  les  lois 
de  formation  des  corps  pyrogénés. 

Pour  trouver  le  rapport  qui  lie  le  corps  pyrogéné  à celui  qui  l’a  en- 
gendré, on  s’est  appliqué  d’abord  à opérer  la  distillation  des  corps  orga- 
niques à une  température  aussi  basse  que  possible,  et  dans  des  condi- 
tions telles,  qu’il  fût  possible  de  déterminer  celte  température  au  moyen 
d’un  thermomètre  et  de  la  prolonger  à volonté,  sans  toutefois  augmenter 
son  intensité. 

Le  corps  dont  on  veut  étudier  la  distillation  est  placé  dans  une  cornue 
de  verre  qui  plonge  dans  un  bain  d’huile  ou  dans  un  bain  d’alliage  fu- 
sible ; un  thermomètre  se  trouve  dans  le  bain  et  en  accuse  la  tempéra- 
ture.  On  chauffe  avec  précaution  ; dès  que  la  matière  organique  éprouve 
une  mollification  qui  est  annoncée  par  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau, 
d’un  gaz,  ou  par  la  production  d’une  substance  volatile,  on  tient  la  tem- 
pérature constante  jusqu’à  ce  que  le  phénomène  qui  s'est  manifesté  ait 
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complètement  cessé.  Alors  on  augmente  la  température  en  apportant  les 
mêmes  précautions  que  celles  que  nous  venons  d'indiquer,  et  quelquefois 
on  voit  apparaître  un  second  phénomène  qui  est  caractérisé  par  la  pro- 
duction d’un  nouveau  corps  pyrogéné. 

Ce  mode  de  distillation  ménagée  a permis  de  reconnaître  des  dédou- 
blements dont  il  aurait  été  impossible  d'apprécier  la  netteté , si  l'on  eût 
distillé  le  corps  organique  à feu  nu , comme  on  le  faisait  autrefois. 

En  examinant  l'action  de  la  chaleur  sur  un  grand  nombre  d'acides 
organiques , on  a reconnu  un  rapport  très  simple  entre  l'acide  pyrogéné 
et  celui  qui  lui  a donné  naissance.  Ce  rapport , formulé  d’une  manière 
générale  pour  la  distillation  des  acides  organiques,  constitue  la  loi  des 
acides  pyrogénés  , que  l’on  exprime  de  la  manière  suivante  : 

Lorsqu'on  distille  un  acide  organique  au  bain  d'huile , il  se  forme  un 
acide  pyrogéné  qui  diffère  de  l'acide  primitif  par  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  ou  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments  ; on  constate , pendant 
cette  distillation , un  dégagement  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbonique 
purs. 

Les  formules  suivantes  représentent  la  production  de  quelques  acides 
pyrogénés,  d’après  la  loi  précédente. 


CWO»  — 

Acide  galiique. 
C8H*0,#  = 


Acide  malique. 
C,4H«0«« 


Acide  tuécotiiqtte. 


CO» 

2110 

2C0» 


•f  C»HJ03 
Acide  pyro-gelllque. 


+ 0*11*0» 

Acide  maléique. 

4-  C**H40,# 


Acide  méta -roéqmhfc. 


Ces  distillations  présentent  une  telle  netteté,  qu’il  est  quelquefois  pos- 
sible d'opérer  la  distillation  d’un  acide  organique  sans  laisser  dans  la 
cornue  de  traces  de  charbon.  L'acide  organique , dans  ce  cas,  se  trans- 
forme entièrement  en  acide  pyrogéné , en  eau  et  en  acide  carbonique. 
( Pelouze.) 

En  s’appuyant  sur  les  observations  précédentes , on  a pu  régulariser  la 
distillation  de  certains  corps  neutres  eu  les  chauffant  avec  des  bases 
telles  que  la  chaux  ou  la  barite,  qui  fixent  l’acide  carbonique  et  l’eau. 
C’est  ainsi  que  le  sucre  et  la  gomme , qui  donnent , quand  on  les  distille 
seuls , des  produits  goudronneux  très  complexes , produisent  au  contraire 
des  corps  pyrogénés  présentant  une  composition  simple , lorsqu'on  les 
distille  avec  de  la  chaux.  (Fremy.) 

Les  substances  organiques  qui  se  volatilisent  sans  altération  se  trou- 
vent modifiées  par  la  chaleur,  lorsqu’on  fait  passer  leur  vapeur  à travers 
un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  ; c’est  ainsi  que  MM.  Gay-Lussac 
et  La  rivière  ont  obtenu  des  carbures  d’hydrogène  très  volatils  en  faisant 
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passer  des  vapeurs  d'essence  de  térébenthine  et  d'essence  de  lavande 
dans  des  tubes  de  porcelaine  fortement  chauffés. 

On  peut  également,  comme  l’a  prouvé  M.  Félix  d’Arcet,  désoxigéner 
certains  corps  organiques  en  faisant  arriver  leur  vapeur  sur  du  fer  chauffé 
au  rouge. 

Certains  corps  organiques  éprouvent,  lorsqu'on  les  chauffe,  des  modifi- 
cations isomériques.  Les  carbures  d’hydrogène  liquides  se  changenten  nou- 
veaux carbures  d'hydrogène  gazeux  lorsqu’ils  traversent  des  cylindres  mé- 
talliques chauffés  au  rouge.  La  benzoïne  se  transforme,  d'après  M.  Liebig , 
en  une  substance  isomérique  avec  elle,  l’huile  d’amande  amère,  lorsqu’on 
fait  passer  ses  vapeurs  dans  un  tube  de  porcelaine  porté  au  rouge  naissant. 

Action  de  l'oilitoe  eur  le*  nnlwuiire!  organique». 

Les  corps  organiques  solides  formés  d'oxigène,  de  carbone  et  d’hydro- 
gène ne  s’altèrent  pas,  en  général,  lorsqu’on  les  soumet,  après  les  avoir 
complètement  desséchés , à l'influence  de  l'oxigène  ou  de  l’air  atmo- 
sphérique et  que  l’on  opère  à la  température  ordinaire;  mais  si  on  les 
chauffe  avec  un  excès  d’oxigène , ils  se  transforment  en  eau  et  en  acide 
carbonique. 

L’oxigène  agit  même  à la  température  ordinaire  sur  un  grand  nombre 
de  corps  organiques  sous  l’influence  de  l’humidité , et  les  modifie  alors 
profondément  en  leur  faisant  éprouver  une  sorte  de  combustion  lente 
qui  a été  nommée  érémacausie  par  M.  Liebig. 

Les  substances  qui  sont  brûlées  lentement  par  l’oxigène  sont  principa- 
lement les  huiles  grasses,  les  huiles  essentielles,  un  grand  nombre  de 
corps  azotés  qui  font  partie  de  l’organisation  animale , tels  que  la  fibrine, 
l’albumine , la  caséine. 

Ces  combustions  lenles  ont  lieu  principalement  sous  l’influence  de 
certains  corps  azotés  qui  sont  eux-mêmes  en  état  de  décomposition , et 
que  l’on  nomme  ferments  : il  arrive  même  que  des  corps  qui , tels  que 
l’alcool  et  la  cellulose , se  conservent  indéfiniment  au  contact  de  l’air, 
lorsqu’ils  sont  purs,  absorbent  l’oxigène  de  l’air  quand  on  les  met  en 
présence  des  ferments;  ainsi  l’alcool  se  change  en  acide  acétique,  et  la 
cellulose  se  transforme  en  humus  ou  en  acide  ulmique. 

Lorsque  des  sulistances  organiques  absorbent  l’oxigène  de  l'air , il  ar- 
rive quelquefois  que  l'oxigène  s'ajoute  simplement  à la  molécule  orga- 
nique sans  former  d’eau  ou  d’acide  carbonique  : mais  souvent  l'oxigène 
absorbé  par  la  substance  produit  de  l’eau  avec  une  partie  de  l'hydrogène 
contenu  dans  le  corps  organique;  c’est  ce  phénomène  que  l’on  observe 
dans  la  transformation  de  l'indigo  blanc  en  indigo  bleu  : cette  réaction 
est  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

C^ffSAzO1  + O — IIO  + CWAzO3 

Indigo  blanc.  Indigo  bleu. 
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L’oxigèue  agissant  à la  température  ordinaire  sur  les  corps  organiques 
peut  donner  naissance  à un  dégagement  d'acide  carbonique.  D'après  de 
Saussure,  les  Uuitcs  siccatives  introduites  dans  une  éprouvette  contenant 
de  l’oxigènc  se  résinifient  à la  longue  et  transforment  ce  gaz  eu  acide 
carbonique. 

La  fibrine  peut  également , comme  l'a  prouvé  M.  Scherer,  clianger 
lentement  l’oxigène  en  acide  carbonique  et  s’altérer  complètement. 

Le  ligneux  que  l’on  abandonne  à l’air  se  change,  sous  l’influence  de 
l'humidité , en  humus  et  réagit  sur  l’oxigène  de  l'air  qu’il  transforme  eu 
acide  carbonique. 

Ces  sortes  de  combustions  sont  favorisées  par  la  présence  des  bases 
alcalines  et  terreuses  ; d’après  les  observations  de  M.  Chevreul , le  tannin 
et  l'acide  gallique , mêlés  à une  dissolution  de  potasse,  absorbent  rapi- 
dement l’oxigène  et  donnent  naissance  à des  composés  bruns. 

11  existe  un  certain  nombre  de  corps  qui  s'opposent,  par  leur  présence, 
à la  combustion  lente  des  matières  organiques  ; tels  sont  les  huiles  em- 
pyreumatiques,  la  créosote,  les  sels  mercuriels,  l'acétate  de  fer,  etc. 

Plusieurs  substances  poreuses  facilitent , par  leur  présence,  la  combus- 
tion lente  des  corps  organiques  ; ces  substances  sont  l'éponge  de  platine, 
le  iiuirde  platine,  la  pierre-ponce,  le  charbon  de  bois. 

N.  Edmond  Davy  reconnut  le  premier  cette  propriété  dans  l'éponge 
de  platine;  elle  fut  étendue,  plus  tard,  par  M.  Dœbereiuer  au  noir  de 
platine,  qui  agit  souvent  d’une  manière  plus  rapide  que  la  mousse  de. 
platine  ; c’est  sous  l’influence  du  noir  de  platine  et  en  présence  de  l’oxi- 
gène que  l’alcool  se  transforme  en  acide  acétique,  l’esprit  de  bois  em 
acide  formique  et  l'huile  de  pomme  de  terre  en  acide  valérianique. 


C<HW  -f 


AlCüol. 

C2fl402  + 


E*prlt  de  bois. 

C'OII'W  -+• 

Huile  de  pomme*  de  terre. 


0* 


0« 

O4 


= C4il303,H0  + 

2HO 

Acide  acétique. 

C2HOMlO  + 

2HO 

Acide  formique. 

= C'0IlyO3,IIO  + 

2110 

Acide  valérbniquc. 

MM.  Millon  et  Reiset  ont  opéré , en  présence  de  la  mousse  de  platine, 
des  combustions  à des  températures  beaucoup  plus  basses  que  celles 
qu’on  est  obligé  d'employer  ordinairement  pour  brûler  ou  décomposer 
les  corps  organiques.  Ainsi , à 160°  les  acides  tartrique  et  paratartrique, 
le  sucre  se  décomposent  et  dégagent  déjà  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique  ; 
le  beurre,  l’huile  d’olive,  l’acide  stéarique,  la  cire  brûlent  vers  100° 
sous  l'influence  du  noir  de  platine. 
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\rtlon  dM  dUftohanls  i*ur  In  Mib<ilaucr«  organique*. 

Les  dissolvants  que  l’on  emploie  pour  extraire  les  principes  immédiats 
sont,  en  général , l'eau,  l’alcool,  l'éther,  et  plus  rarement  l’esprit  de 
bois,  l’essence  de  térébenthine,  l’eau  alcaline  ou  acide. 

L’eau  est  employée  à chaud  ou  à froid  ; la  dissolution  s’opère , en 
général , plus  facilement  à chaud  qu’il  froid.  Il  arrive  rarement  que  l'eau 
réagisse  sur  la  substance  que  l’on  se  propose  d'extraire.  On  sait  cepen- 
dant que  le  sucre  de  canne  CIJll"0"  peut,  par  un  contact  prolongé  avec 
l’eau , surtout  avec  l’eau  chaude,  se  transformer  en  glucose  C'dHO14 

D'après  les  observations  de  M.  Chevreul , l’eau  opère  également  la  dé- 
composition de  certains  sels  contenant  des  acides  organiques  ; c’est  ainsi 
que  le  butyrate  de  cuivre  est  décomposé  par  l'eau  bouillante  en  deutoxide 
de  cuivre  et  en  acide  butyrique  ; le  stéarate  neutre  de  potasse  se  trans- 
forme , même  à froid  en  présence  d’une  grande  quantité  d'eau  , en  po- 
tasse et  en  bistéaralc  de  potasse , etc. 

L’alcool , l'éther,  l’esprit  de  bois  servent  principalement  dam  l'analyse 
immédiate  pour  isoler  les  corps  gras  , les  résines,  les  alcalis  organiques  ; 
ces  dissolutions  peuvent  être  opérées  dans  des  appareils  ordinaires , tels 
que  des  ballons , des  capsules  ; mais  il  est  souvent  plus  avantageux 
d’avoir  recours  à des  digesteurs  particuliers,  qui  sont  dus  à MM.  Che- 
vreul , Robiquet , Boutron  et  Payen. 

Le  digesteur  de  M.  Chevreul  permet  d’opérer  des  dissolutions  de  sub- 
stances orgauiques  dans  l’eau , l'alcool  et  l’éther,  à la  faveur  d’une  pres- 
sion connue. 

Le  digesteur  de  MM.  Robiquet  et  Boutron  (PI.  38 , tig.  3) , qui  se  com- 
pose d'une  allonge  bouchée  et  placée  sur  une  carafe,  est  surtout  employé 
dans  les  cas  de  dissolution  d'un  corps  organique  dans  l'alcool  ou  l'éther; 
ou  peut,  au  moyeu  de  cet  appareil,  faire  passer  plusieurs  fois  le  même 
volume  de  liquide  sur  uu  corps  organique. 

Le  digesteur  de  M.  Payen  (PI.  38,  tig.  5)  sert  principalement  dans 
les  opérations  où  l'on  se  propose  d’employer  l’éther  comme  dissolvant  ; 
il  permet  de  faire  circuler  à plusieurs  reprises  la  même  dose  d'éther  sur 
une  substance  organique  que  l’on  veut  soumettre  à l’action  de  ce  dissol- 
vant. 

Les  liquides  acides  ou  alcalins  ne  doivent  être  employés  qu’avec 
précaution  dans  l’analyse  immédiate,  parce  qu’ils  peuvent  déterminer 
l'altération  rapide  de  certains  principes  immédiats;  ou  sait,  en  effet,  que, 
sous  l'intluence  d’une  liqueur  acide,  le  sucre  de  canne  se  change  très 
rapidement  en  glucose  ; le  tannin  s'altère  immédiatement  en  présence  de 
l'oxigène  et  d'une  liqueur  alcaline. 

Cependant,  lorsqu’on  se  propose  d'isoler  un  acide  gras,  on  peut  em- 
ployer dans  l'analyse  immédiate  de  l'eau  ulcaliue. 
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Les  liqueurs  acides  servent  également  à l'extraction  des  alcalis  orga- 
niques, qui  sont  en  général  peu  solubles  dans  l’eau  et  qui  se  dissolvent 
facilement  dans  l'eau  acidulée;  c’est  ainsi  que  l’on  extrait  la  quinine  du 
quinquina. 

Mais  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que , dans  l'analyse  orga- 
nique immédiate,  on  doit  donner  la  préférence  à l’emploi  des  dissolvants 
neutres  qui  reproduisent  facilement  par  l'évaporation  les  principes  im- 
médiats qu'ils  ont  dissous  , et  qui  laissent  les  autres  principes  sans  leur 
faire  éprouver  d'altération  ; tandis  que  les  dissolvants  alcalins  et  acides 
altèrent  souvent  les  corps  qu'ils  dissolvent  ou  avec  lesquels  ils  se  sont 
trouvés  en  contact. 

PRINCIPAUX  RÉACTIFS  EMPLOYÉS  DANS  L'ANALYSE  ORGANIQUE 
IMMÉDIATE. 

Parmi  les  réactifs  que  l’on  emploie  le  plus  fréquemment  dans  l’ana- 
lyse organique  pour  isoler  les  principes  immédiats , on  doit  placer  en 
première  ligne  l’acétate  neutre  de  plomb  qui  sert  à préparer  la  plupart 
des  acides  organiques. 

Supposons , par  exemple , qu’il  s’agisse  d’isoler  l’acide  malique  con- 
tenu dans  un  fruit;  on  en  exprime  le  suc,  ou  bien  on  traite  le  fruit  par 
l’eau  et  l’on  précipite  la  liqueur  par  l'acétate  neutre  de  plomb  en  excès  ; il 
se  forme  un  précipité  blanc  de  malate  de  plomb;  le  précipité  est  jeté  sur 
un  filtre  et  lavé  à l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que  les  réactifs  démontrent 
qu’il  ne  reste  plus  dans  les  eaux  de  lavage  de  traces  d’acétate  de  plomb. 

Pour  retirer  l’acide  malique  contenu  dans  le  sel  de  plomb,  on  peut 
avoir  recours  à deux  méthodes. 

La  première  consiste  à mettre  le  précipité  en  suspension  dans  l'eau 
distillée  et  à le  traiter  par  l’acide  sulfurique,  qui  forme  avec  l'oxide  de 
plomb  du  sulfate  de  plomb  insoluble  et  qui  isole  l’acide  malique.  Dans 
cette  décomposition  , il  faut  s’assurer  que  l’on  n'a  pas  employé  d’excès 
d'acide  sulfurique,  et  que  cependant  tout  le  sel  de  plomb  a été  décom- 
posé ; aussi  doit-on  filtrer  de  temps  en  temps  la  liqueur  pour  examiner 
son  état.  Quand  la  décomposition  est  opérée,  la  dissolution  ne  doit  préci- 
piter ni  par  l'acide  sulfhydrique , ni  par  le  chlorure  de  barium  acidulé 
par  l'acide  azotique.  On  reconnaît,  du  reste,  assez  facilement  le  moment 
où  le  sel  de  plomb  est  entièrement  décomposé  par  l'acide  sulfurique  ; 
car  alors  le  précipité , qui  était  encore  floconneux  et  se  tenait  en  suspen- 
sion dans  la  liqueur,  devient  tout  à coup  très  lourd  et  se  dépose  rapi- 
dement. 

Dans  la  seconde  méthode , le  sel  de  plomb  à décomposer  est  encore 
mis  en  suspension  dans  l’eau  distillée,  et  l’on  fait  passer  dans  la  liqueur 
un  courant  d'acide  sulfhydrique  qui  forme  du  sulfure  de  plomb  inso- 
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lubie,  et  met  en  liberté  l'acide  mali<iue  qui  reste  en  dissolution  dans  l’eau  ; 
on  sépare  par  la  filtration  le* sulfure  de  plomb.  Dans  cette  opération,  il 
est  indispensable  d'employer  un  excès  d’acide  sulfhydrique,  sinon  une 
partie  du  sel  de  plomb  non  décomposé  se  dissoudrait  dans  l’acide  orga- 
nique déjà  isolé  et  formerait  un  mainte  acide  soluble  qui  resterait  mélangé 
à l'acide  malique. 

Pour  reconnaître  le  moment  où  tout  le  sel  de  plomb  est  décomposé 
par  l'acide  sulfhydrique , on  agile  de  temps  en  temps  le  flacon  dans  le- 
quel le  sel  de  plomb  a été  introduit,  en  fermant  son  orifice  avec  la  main  ; 
tant  qu’il  reste  du  sel  de  plomb  à décomposer,  il  se  produit  dans  l'inté- 
rieur du  flacon  un  vide  qui  est  dû  à l'absorption  de  l’acide  sulfhydrique 
par  le  sel  de  plomb  ; lorsqu'au  contraire  le  sel  de  plomb  est  décomposé  et 
que  l'acide  sulfhydrique  se  trouve  en  excès , en  agitant  le  flacon,  la  main 
est  repoussée  par  l’acide  sulfhydrique  qui  était  dissous  dans  le  liquide  et 
qui  se  dégage  au  moment  de  l’agitation. 

Lorsqu'on  emploie  l'acétate  neutre  de  plomb  pour  isoler  un  acide  or- 
ganique, il  se  présente  ordinairement  uue  circonstance  qui  peut,  dans 
quelques  cas,  induire  en  erreur  un  chimiste  peu  exercé. 

Le  suc  des  végétaux  contient  presque  toujours  en  dissolution  une  cer- 
taine quantité  de  chaux  ; lorsqu’on  le  traite  par  l’acétate  de  plomb , il 
se  précipite  un  sel  de  plomb  qui  entraine  à l’état  de  sel  double  une 
partie  de  la  chaux  qui  se  trouvait  en  dissolution.  Le  précipité,  décom- 
posé par  l’acide  sulfurique,  donne  une  liqueur  contenant  l’acide  orga- 
nique , et  de  plus  du  sulfate  de  chaux,  qui  est  retenu  en  dissolution  à la 
faveur  de  l’acide  organique;  ce  sel  se  dépose  en  partie  sous  forme 
cristalline  pendant  l'évaporation  des  liqueurs.  On  sépare  ce  sulfate  de 
chaux  en  ajoutant  dans  le  liquide  une  certaine  quantité  d’alcool  qui  le 
précipite. 

Lorsque  le  précipité  de  plomb  contenant  de  la  chaux  est  décomposé 
par  l'acide  sulfhydrique,  la  chaux  reste  également  en  dissolution  dans 
l'acide  organique  isolé  ; il  faut  pour  la  précipiter  avoir  recoure  à l'acide 
oxalique. 

Le  sous-acétate  de  plomb  est  également  employé  dans  l’analyse  orga- 
nique immédiate  pour  isoler  les  acides  qui  ne  sont  pas  précipités  par 
l'acétate  neutre  ; mais  il  sert  principalement  à séparer  les  matières  neu- 
tres qui , semblables  à la  gomme , ne  sont  pas  précipitées  par  l’acétate 
neutre  de  plomb. 

Dans  quelques  analyses , on  fait  usage  de  l’acétate  de  plomb  daus  le- 
quel on  a ajouté  un  excès  d’ammoniaque  et  qui  porte  le  nom  d 'acétate 
de  plotnb  ammoniacal  : ce  réactif  sert  surtout  à déterminer  les  équivalents 
de  quelques  corps  neutres  qui  ne  précipitent  ni  par  l'acétate  neutre , ni 
par  le  sous-acétate  de  plomb. 

Le  tannin  est  un  réactif  que  l'on  emploie  dans  l’analyse  immédiate 
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pour  précipiter  les  cor|»  azotés  qui  s'opposent  souvent  à la  cristallisation 
«les  substances  organiques  ou  qui , agissant  rom  nie  ferment , déterminent 
leur  décomposition. 

Le  tannin  sert  aussi  quel«(uefois  à isoler  les  alcalis  organiques;  ces 
derniers  forment  en  général  avec  le  tannin  des  compostés  insolubles  que 
l’on  peut  séparer  au  moyen  de  la  filtration  ; le  tannatc  insoluble  une  fois 
précipité  est  traité  par  un  lait  de  chaux  qui  forme  du  tannate  de  chaux 
insoluble,  tandis  «pie  la  base  se  trouve  isolée;  on  peut  alors  la  faire  dis- 
soudre dans  l'alcool  ou  dans  l’éther. 

La  dissolution  du  tannin  se  décomposant  avec  une  grande  facilité  au 
contact  de  l'air,  il  est  mieux  de  conserver  le  tannin  à l’état  solide  et 
d’opérer  sa  dissolution  au  moment  même  où  il  doit  être  employé. 

L’aminoniaque  et  la  magnésie  servent  à isoler  les  bases  organiques  ; 
elles  s’emparent  des  acides  qui  les  retiennent  en  combinaison.  La  ma- 
gnésie a surtout  l’avantage,  dans  l’analyse  organi«|ue  immédiate,  «l’o- 
pérer la  saturation  complète  des  acides , et  de  déterminer  souvent  leur 
précipitation  sans  altérer  les  autres  principes  immédiats  avec  lesquels  ils 
se  trouvent  mélangés. 

Le  massicot  peut  rendre  de  grands  services  dans  l’analyse  immédiate 
organique  ; en  le  faisant  bouillir  avec  une  liqueur  qui  contient  des  acides 
ou  des  substances  colorantes , on  détermine  leur  précipitation  sans  agir 
sur  les  autres  corps  «|ui  sont  en  dissolution.  Le  massicot  présente  même 
un  avantage  sur  l’acétate  de  plomb;  ce  dernier  réactif  précipite,  il  est 
vrai,  la  plupart  des  acides  organiques,  mais  il  laisse  dans  la  li<jueurd«s 
l’acide  acétique,  taudis  que  le  massicot  opère  simplement  la  précipitation 
d«is  acides  sans  ajouter  de  nouveaux  corps  à la  dissolution. 

L’alumine,  le  protoxide  d'étain , l'acide  stannique  employés  a l'état 
d'hydrates  servent  à précipiter  les  matières  colorantes. 

Le  charbon  animal  lavé  à l’acide  chlorhydrique,  sert  principalement 
à décolorer  les  liqueurs  et  à faciliter  la  cristallisation  des  corps  organi- 
ques ; il  parait  dans  quelques  cas  absorber  certaines  substances  vis- 
queuses qui  s’opposent  à la  formation  des  cristaux.  En  général , la 
décoloration  des  acides  et  des  bases  organiques  par  le  charbon  est  plus 
énergique  lorsqu'on  les  fait  passer  préalablement  à l’état  salin. 

RÉACTIFS  EMPLOYÉS  DtYS  LES  RECHERCHES  DE  CHIMIE  ORGANIQUE. 

SOUFRE. 

Le  soufre  est  rarement  employé  dans  les  recherches  de  chimie  orga- 
nique; son  action  sur  les  <*rps  organiques  n’a  pas  du  reste  été  examinée 
avec  le  soin  quelle  mériterait.  On  cite  cependant  «|uel«|ues  exemples  de 
combinaisons  directes  de  soufre  avec  les  substances  organiques  ; c’est 
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ainsi  qu’en  taisant  chauffer  du  soufre  avec  du  cyanure  de  potassium  on 
obtient  du  sulfocyanurc  de  potassium. 

KCy+S*=KCyS*. 

CHLORE. 

Le  chlore  est  un  des  réactifs  que  l'on  emploie  le  plus  souvent  pour 
modifier  les  substances  organiques  : sou  action  a été  examinée  par  nu 
grand  nombre  de  chimistes,  parmi  lesquels  nous  citerons  MM.  Laurent’ 
Dumas,  Malaguti,  Régnault,  Cahours,  Leblanc,  etc. 

Le  chlore  peut  être  employé  à l’état  gazeux , à la  température  ordi- 
naire , ou  bien  en  faisant  intervenir  la  chaleur  et  la  radiation  solaire. 
Sous  l’influence  de  ces  deux  derniers  agents,  la  chloruration  est  toujours 
plus  complète.  Au  lieu  de  faire  agir  le  chlore  libre , on  peut  se  servir, 
de  certains  perchlorures  métalliques,  comme  le  perchlorure d’antimoine, 
qui  cèdent  facilement  une  partie  de  leur  chlore  aux  composés  organi- 
ques. 

Le  chlore  agit  de  quatre  manières  différentes  sur  les  substances  orga- 
niques : 1"  il  peut  d’abord  se  combiner  avec  elles  sans  leur  enlever 
d’hydrogène  ; 2"  il  les  déshydrogène  en  formant  de  l’acide  chlorhydrique 
avec  une  partie  de  leur  hydrogène  et  se  met  à la  place  de  l'hydrogène 
enlevé  ; 3"  il  produit  l’oxidation  des  substances  organiques  en  décompo- 
sant l’eau,  en  s’emparant  de  l’hydrogène  pour  former  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  en  mettant  à nu  de  l’oxigène  qui  se  porte  alors  sur  la  molécule 
organique  ; U°  il  peut  déshydrogéner  la  substance  organique  sans  se 
mettre  à la  place  de  l’hydrogène  enlevé. 

Nous  examinerons  successivement  ces  quatre  modes  d'action  du 
chlore. 


1°  Combinaison  du  chlore  avec  la  molécule  organique. 


Plusieurs  carbures  d’hydrogène  se  combinent  directement  avec  le 
chlore,  comme  le  prouvent  les  exemples  suivants  : 


ci2 


cl2 


et2 


O» 


Cl2  = 


china* 

Liqueur  des  Hollandais. 
C8H*C12 

Butyrènc  bichloré. 
CI,H|8CI2 

Elaèue  hjcbloré. 

cniiW 

Chlorure  üe  benrine. 
C**H*CP 
Sous-chlorure  de  naphtaline. 
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+ 

a4 

• = 

Naphtaline. 

Chlorure  de  naphtaline. 

C»H« 

_ + 

CI2 

« C»H'*CI> 

Slilbènc. 

Chlorure  de  stilbène. 

Ces  chlorures  d’hydrogène  carboné  perdent  de  l’acide  chlorhydrique 
lorsqu’on  les  distille  seuls,  ou  siir  la  chaux  ou  la  potasse,  comme 
l’ont  démontré  MM.  Laurent  et  Régnault,  et  donnent  alors  les  produits 
suivants  : 


cira2  = «a  -f  c<H*a 
c'2ii*a«  = 3hci  + enfla» 
c“ii»a2  — ho  + c^trci 
c»»H*a<  — 211a  4-  c»n«a2 

Si  l’on  compare  les  nouveaux  corps  chlorés  obtenus  par  celte  réaction 
avec  les  carbures  d’hydrogène  d’où  ils  dérivent  : 

CW C4H*a  ; 

C'W. C'2H*aJ  ; 

C*°H® CMH7Cl  ; 

C*°II8 rtltl1! 

on  reconnaît  que  ces  corps  chlorés  présentent  avec  les  carbures  d’hy- 
drogène qui  les  ont  produits  une  certaine  analogie  de  composition  ; ils 
contiennent  le  même  nombre  d’équivalents  de  carbone , mais  le  chlore 
remplace  les  équivalents  d’hydrogène  qui  ont  été  enlevés. 

Les  carbures  d’hydrogène  ne  sont  pas  les  seuls  corps  qui  se  combinent 
intégralement  avec  le  chlore  ; M.  Malaguti  a prouvé,  en  effet , que  l'éther 
pyromucique  forme  une  pareille  combinaison. 

D'après  le  même  chimiste,  le  chioroxéthose  C'CFO  absorbe  deux  équi- 
valents de  chlore  et  se  transforme  en  éther  perchloré  OCIH).  M.  Régnault 
a obtenu  également  le  sesquichlorurc  de  carbone  de  Faraday  C*CIS,  en 
soumettant  à l’action  du  chlore  le  chlorure  de  carbone  C4C14. 

Ces  phénomènes  de  chloruration  peuvent  être  comparés  à ceux  que 
l’on  observe  si  fréquemment  en  chimie  minérale.  Le  chlore  qui  existe 
dans  les  composés  chlorés  précédents,  se  trouve  dans  un  état  particu- 
lier qui  ne  permet  pas  aux  réactifs  ordinaires  d’en  indiquer  la  présence  ; 
ainsi  leur  dissolution  ne  précipite  pas  l’azotate  d’argent  : le  chlore  ne 
devient  apparent  que  lorsqu’on  décompose  ces  substances  organiques 
chlorées  par  la  chaleur,  par  l’acide  azotique  ou  par  l'action  de  la  chaux 
ou  de  la  potasse  chauffées  au  rouge. 

Du  reste , plusieurs  sels  inorganiques  dont  le  chlore  fait  partie,  comme 
les  chlorates  et  les  perchlorates , ne  précipitent  pas  les  sels  d’argent  et  se 
comportent , sous  ce  rapport , comme  les  composés  chlorés  dont  il  vient 
d’être  question. 
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2°  Déshydrogénation  et  chloruration  simultanées. 

Les  substances  organiques  soumises  à l’action  du  chlore  perdent  sou- 
vent de  l'hydrogène  qui  est  enlevé  à l’état  d'acide  chlorhydrique  et 
gagnent  en  même  temps  un  certain  nombre  d'équivalents  de  chlore 
qui  est  précisément  égal  au  nombre  d'équivalents  d’hydrogène  qui  a 
été  déplacé.  C’est  ainsi,  comme  l’a  prouvé  M.  Dumas,  que  l’acide  acé- 
tique C4HM)3,HO  se  transforme  sous  l’influence  du  chlore  en  acide  chlo- 
racétique  C<ClJO\HO.  ' 

L’éther  oxalique  C4H*0,C,03  se  change  sous  la  même  influence  en 
éther  chloroxaliqueCiClsO,C10J,  etc. 

C’est  ce  phénomène  qui  dans  ces  derniers  temps  a reçu  le  nom  de 
substitution.  Les  substitutions  du  chlore  à l’hydrogène  ont  été  observées 
pour  la  première  fois  par  M.  Laurent  dans  ses  belles  recherches  sur  la 
naphtaline. 

Il  résulte  des  observations  de  M.  Régnault  que  dans  les  nouveaux  corps 
chlorés  dérivés  par  substitution  des  composés  hydrogénés,  la  densité  et  le 
point  d'ébullition  s’élèvent  à mesure  que  le  chlore  vient  remplacer  l’hy- 
drogène. 

C’est  ce  que  démontrent  les  deux  séries  suivantes  : 


Liber  chlorhydrique  de  l'esprit  de  bols.  . 

C*H3CI| 

Ebullition. 

Densité 

Premier  produit . . . 

cnt^i* . 

. 30», 5 . . 

. 1,344 

Deuxième  produit.  . 

CJHd».  . 

. 61», 0 . . 

. 1,491 

Troisième  produit.  . 
Éther  chlorhydrique  de  l’alcool 

c*ct*. . . 

CWCl 

. 78» . . . 

. 1,599 

Premier  produit . . . 

C4H<CI*.  . 

. 64* . . . 

. 1,174 

Deuxième  produit . . 

C4H*Cla.  . 

. 75*.  . . 

. 1,372 

Troisième  produit. . . 

cW.  . 

. 102*  . . 

. 1,530 

Quatrième  produit . . 

C*HC1!.  . 

. 146*  . . 

. 1,644 

Cinquième  produit,  . 

0*0®  est  décomposé  par  la  chaleur. 

3*  Oxidation  des  substances  organiques  par  le  chlore. 

Le  chlore  peut , comme  nous  l’avons  dit,  oxider  les  substances  orga- 
niques en  présence  de  l’eau.  C'est  ainsi  que  l’alcool  donne,  d'après 
M.  Dumas,  de  l’éther  acétique  sous  l’influence  du  chlore  humide. 

2!C«HW)  + H*04  + Cl*  = 4HC1  + C»H»0*,C«H*0  + H ‘O4 
Alcool.  Ether  »cét'u|ue. 

La  transformation  de  l'indigo  bleu  en  isatine  par  l’action  du  chlore 
humide  peut  être  expliquée  de  la  même  manière. 


Digitized  by  Google 


Vt  HÉA0T1FS  DE  LA  CHIMIE  ORGAMQIT. 

C,6ll5AzOJ  + 2110  + 2C1  = 2IIC1  + C**HsAiO* 

Imllgo  bleu.  lutine. 

Il  est  probable  que  c’est  en  agissant  comme  oxidant  que  le  chlore  dé- 
truit les  substances  colorantes. 

La  transformation  du  chloroxélhose  en  acide  cbloracétique , observée 
parM.  Malaguti,  est  due  également  à un  phénomène  d’oxidation. 

c*ci*o  + a*  4-  silo  = cciw  4-  2iia 

(èbloruicthufre.  Acide  cliloracéliqvt* 

4”  Déshydrogénation  d'une  substance  organique  sans  chloruration. 

Quelques  corps  sont  simplement  déshydrogénés  par  le  chlore  sans  se 
chlorurer  en  même  temps  ; ce  cas  est  assez  rare.  On  cite  cependant  la 
berizome  qui,  sous  l'influence  du  chlore,  ne  perd  que  de  l'hydrogène. 

Certaines  substances  peuvent  être  désbydrogénées  d’abord  par  le  chlore 
et  chlorurées  ensuite  ; c’est  ainsi  que  l’on  explique  la  formation  du  chlo- 
ral  C'HCTO1  dans  l'action  du  chlore  sur  l’alcool. 

Lorsqu’on  fait  passer  du  chlore  dans  de  l'alcool  anhydre  OHH)*,  on 
admet,  d’après  les  expériences  de  M.  Liebig,  que  le  chlore  prend  d’abord 
à l’alcool  deux  équivalents  d'hydrogène,  comme  l’indique  la  réaction 
suivante  : 

C*I160*  4-  Cl*  =.  2HCI  4-  C*11*0* 

Aki&iyde. 

L’aldéhyde  étant  une  fois  produite , le  chlore  agit  sur  elle  par  substi- 
tution pour  produire  la  série  suivante  : 

C‘11‘0»; 

0*11*00*; 

0*11*0*0*; 

C*IIO*0’; 

C*CI*0*. 

Le  cliloral  C*HC130*  est  un  de  ces  termes. 

Nous  venons  d’exposer  un  ensemble  de  réactions  qui  constitue  certai- 
nement un  des  points  les  plus  nets  de  la  chimie  organique  ; nous  sommes 
restés  jusqu’à  présent  dans  le  domaine  des  faits  positifs,  les  seuls  qui , à 
notre  avis  , soient  véritablement  importants.  Il  nous  reste  maintenant , 
pour  terminer  les  généralités  concernant  l’action  du  chlore  sur  les  corps 
organiques,  à dire  quelques  mots  des  discussions  qui  ont  été  soulevées 
à l’occasion  des  propriétés  chimiques  et  de  la  constitution  des  corps 
chlorés  produits  par  substitution. 

F.n  voyant  le  chlore  se  substituer  équivalent  à équivalent  à l’hydro- 
gène dans  les  molécules  organiques,  on  a cherché  à établir  une  compa- 
raison entre  les  propriétés  des  corps  organiques  non  chlorés  et  les  pro- 
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priétés  des  corps  chlorés  qui  dérivent  des  premiers  par  substitution. 

Plusieurs  chimistes  français  admettent  que  dans  un  certain  nombre  de 
ras,  le  corps  chloré  appartient  au  même  type  que  le  corps  non  chloré,  et 
que  le  chlore  s'est  substitué  à l'hydrogène  sans  faire  i>erdro  au  composé 
ses  propriétés  fondamentales. 

Ainsi  l'acide  acétique  appartiendrait  au  même  type  que  l’acide  clüora- 
cétique,  parce  que  ces  deux  acides  ont  la  même  capacité  de  saturation  , 
et  que  l’un , l’acide  acétique , se  dédouble  sous  l’iutluence  des  alcalis  en 
acide  carbonique  et  en  gaz  des  marais: 

C«H*0»,H0  = 2C02  + CW. 

Sous  la  même  influence  l’autre  acide,  l’acide  chloracétiquc , se  dé- 
double en  acide  carbonique  et  en  chloroforme  que  l’on  a comparé  au 
gaz  des  marais  : 

ckuw.uo  = 2co2  + c’iici’. 

D’après  les  observations  de  U.  Laurent,  la  cinclioniue,  après  avoir 
changé  deux  molécules  d’hydrogène  contre  deux  molécules  de  chlore, 
n’en  a pas  moins  la  même  capacité  de  saturation , la  même  forme  cris- 
talline et  la  même  faculté  de  déviation  sur  le  plan  de  polarisation.  De 
même,  lorsque  la  strychnine  a changé  une  molécule  d’hydrogène  contre 
une  molécule  de  chlore  , elle  présente  les  mêmes  propriétés  que  la  strych- 
nine non  chlorée;  elle  agit  de  la  même  manière  sur  l’économie  animale; 
elle  forme  avec  les  acides  des  sels  qui  contiennent  la  même  quantité 
d’eau  de  cristallisation  que  les  sels  de  strychnine  ordinaire. 

Lorsqu’on  compare  entre  eux  des  acides  et  des  bases,  il  est  possible 
de  comprendre  les  expressions  de  type  chimique,  de  propriétés  fondamen- 
tales;  mais  ces  termes  deviennent  très  difficiles  à définir,  lorsque  l’on 
considère  un  corps  neutre  dont  les  propriétés  ne  sont  pas  toujours  très 
tranchées,  et,  dans  ce  cas,  il  peut  y avoir  de  l’incertitude  sur  la  conser- 
vation de  i individualité  d’une  substance  organique  modifiée  par  le 
chlore. 

Il  parait  résulter  des  belles  recherches  de  M.  Malaguti  sur  les  pro- 
priétés des  corps  chlorés,  que,  lorsqu’on  fait  agir  le  chlore  sur  une  sub- 
stance organique  neutre,  les  corps  chlorés  qui  se  produisent  en  premier 
lieu  présentent  une  certaine  analogie  avec  les  molécules  hydrogénées 
primitives.  Mais  à mesure  que  la  déshydrogénation  avance,  les  condi- 
tions d’équilibre  changent  et  alors  la  constitution  de  la  molécule  orga- 
nique parait  se  modifier;  c’est  ce  qui  se  présente  dans  l’action  du  chlore 
sur  l’éther  sulfurique.  Lorsqu’on  fait  passer  en  effet  du  chlore  dans 
de  l’éther  sulfurique,  on  obtient  de  l'éther  bichloré  G'HKITO,  qui  est 
neutre  comme  l’éther  C4HsO , et  qui  comme  lui  se  transforme  en  acide 
acétique  sous  des  influences  oxidantes;  mais  lorsqu’on  remplace  les  cinq 
équivalents  d'hydrogène  contenus  dans  l'éther  sulfurique  pur  cinq  équi- 
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valents  de  chlore , on  obtient  alors  l'étlier  perchloré  CCIH)  qui , d'après 
M . Malaguti , s’éloigne , par  ses  propriétés , de  l’éther  sulfurique  et  parait 
se  rapprocher  beaucoup  du  sesquichlorure  de  carbone  C4C1‘. 

D'après  M.  Chevreul , les  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  siiitlitu- 
tions,  sont  dus  à 1'aflinité  d'antagonisme  et  à la  persistance  des  éléments 
qui  restent  dans  la  nouvelle  molécule. 

ACTION  DU  BROME  SUR  LES  SUBSTANCES  ORGANIQUES. 

Le  brème  présente  dans  son  action  sur  les  corps  organiques  une  grande 
analogie  avec  le  chlore.  11  peut , comme  ce  dernier  corps,  se  combiner 
simplement  avec  certains  carbures  d'hydrogène  ; dans  d’autres  cas,  il  agit 
sur  les  composés  hydrogénés  par  substitution.  Aussi  M.  Laurent  a dé- 
montré que  la  naphtaline  CMH8,  dans  son  contact  avpc  le  brème,  produit 
les  deux  composés  suivants  CMH'Br — C*H6Br1  ; quelquefois  même  le 
brème  agit  par  substitution  sur  des  composés  chlorés.  Eu  mettant  du 
brème  en  contact  avec  la  naphtaline  bichlorée  C*’H6Clî,  M.  Laurent  a 
obtenu  C*‘H,'CI,Br. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que , dans  la  plupart  des  cas,  le 
brème  agit  avec  moins  d'énergie  que  le  chlore  sur  les  substances  orga- 
niques hydrogénées.  Mais  la  réaction  qu'il  détermine  est  ordinairement, 
plus  nette  que  celle  du  chlore  et  produit  plus  souvent  des  corps  cristal- 
lisés. 

ACTION  DE  L’iODB  ET  DU  PHOSPHORE  SUR  LES  CORPS  ORGANIQUES. 

L’iode  ayant  beaucoup  moins  d'affinité  pour  l’hydrogène  que  le  chlore 
et  le  brème,  agit  difficilement  sur  les  corps  organiques , et  dans  tous  les 
cas  les  combinaisons  iodées  qui  peuvent  se  former  sont  beaucoup  moins 
stables  que  les  combinaisons  chlorées  et  brèmées  correspondantes. 

Ainsi  le  composé  C'Il4!1,  correspondant  à la  liqueur  des  Hollan- 
dais C4H4CP,  se  décompose  spontanément  en  dégageant  de  l’iode. 

Les  corps  organiques  iodés  sont  ordinairement  décomposés  par  le 
chlore  et  le  brème',  comme  l’a  prouvé  M.  Bouchardat. 

L’action  du  phosphore  n’a  donné  lieu  jusqu'à  présent  qu'à  des  obser- 
vations incomplètes  qui  ne  pourraient  trouver  place  ici. 

Nous  dirons  cependant  que,  dans  ces  derniers  temps , M.  P.  Thénard 
a pu  produire  de  nouveaux  corps  phosphores  fort  remarquables  en  faisant 
agir  des  substances  organiques  volatiles  sur  du  phosphure  de  calcium 
légèrement  chauffé. 
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ACTION  DE  l’acide  AZOTIQUE  SUR  LUS  CORPS  ORGANIQUES. 

L’acide  azotique  est  l’acide  que  l’on  emploie  le  plus  fréquemment  dans 
les  recherches  de  chimie  organique;  peu  de  corps  résistent  à son  action 
qui  est  lente  lorsque  l’acide  est  étendu,  et  qui  se  manifeste  toujours  d’une 
manière  brusque  et  vive  lorsqu’on  emploie  un  acide  fumant  et  concentré. 

11  arrive  même  souvent  que,  dans  cette  réaction  , la  matière  organique 
s'enflamme  et  une  partie  du  liquide  se  trouve  projetée. 

On  emploie  quelquefois  un  mélange  d’acide  azotique  et  d’acide  sulfu- 
rique qui  agit  avec  plus  d'énergie  que  l’acide  azotique  seul , parce  que , 
comme  l'a  prouvé  M.  Cahours,  l’acide  sulfurique  absorbe  l'eau  qui  se 
produit  aux  dépens  de  l’oxigène  de  l’acide  azotique  et  de  l’hydrogène  de 
la  substance  organique , tandis  que  l’acide  azotique  reste  toujours  à l’état 
fumant. 

Les  nouveaux  corps  qui  prennent  naissance  par  l'action  de  l’acide 
azotique  sur  une  substance  organique , varient  beaucoup  avec  la  nature 
même  de  la  substance  que  l'on  a mise  en  présence  de  l’acide. 

Il  peut  arriver  d’abord  que  l'acide  azotique  se  combine  intégralement 
avec  la  matière  organique  sans  lui  faire  éprouver  de  décomposition  ; 
c’est  ainsi  que  le  camphre  se  dissout  dans  l'acide  azotique  et  produit  un 
corps  huileux  que  l’on  considère  comme  une  combinaison  de  camphre 
et  d’acide  azotique.  Le  sucre  de  gélatine  s'unit  également  il  l’acide  azo- 
tique; l’amidon  forme  en  se  combinant  avec  cet  acide  la  xyloïdine;  le  li- 
gneux produit  la  pyroxyliue,  etc. 

Mais  ordinairement  l'acide  azotique , par  son  contact  avec  les  corps 
organiques,  leur  cède  une  partie  de  son  oxigène,  et  il  se  dégage  de  l'acide 
hypo-azotique , du  bi-oxide  d'azote  et  souvent  même  de  l’azote.  L'oxi- 
gène  de  l’acide  azotique  s'ajoute  dans  quelques  cas  il  la  molécule  orga- 
nique pour  produire  un  nouveau  corps  qui  ne  diffère  du  corps  primitif 
que  par  de  l’oxigène.  Ainsi  l’essence  de  cumin  ('.«‘li'W  se  transforme 
en  acide  cuminique  Ca,H"0,,H0;  l'essence  d’amande  amère  C,4H*Oa  se 
change  en  acide  benzoïque  C^HKFjHO  ; l'indigo  C'MPAzO1  produit  de 
i'isatine  Cl6H3Az04,  etc. 

Souvent  aussi  l'oxigène  de  l’acide  azotique  brûle  une  partie  de  l'hy- 
drogène de  la  substance  organique  ; c'est  ainsi  que  l’alcool,  sous  l'in- 
fluence de  l’acide  azotique,  se  change  en  aldéhyde. 

C^ttooM-  ÎAzO^lIO  =«  4110  + 2Az04  + C'il'O3. 

L’acide  azotique  peut,  en  agissant  sur  un  corps  organique,  brûler  à la 
fois  l’hydrogène  et  le  carbone  et  former  de  l’eau  et  de  l'acide  carbonique. 
Cette  réaction  s’observe  ordinairement  lorsque  l’acide  azotique  est  con- 
centré; on  constate  alors  la  production  de  l’acide  oxalique.  Les  corps  qui 
donnent  de  l’acide  oxalique  lorsqu’on  les  traite  par  l’acide  azotique  sont 
m.  2 


Digitized  by  Google 


IH 


IIEiCTIKS  UK  U OIIMIK  OlUiAXIQIK. 


rn  général  Ira  corps  riches  cil  carbone , tels  que  les  acides  tartrique , 
citrique,  nmlique;  l'amidou,  le  ligneux.  Ira  gommes,  le  sucre,  etc. 

Lorsque  l'acide  azotique  brûle  une  partie  de  l'hydrogène  contenu  dans 
une  substance  organique,  il  peut  laisser  dans  la  molécule  organique,  à 
la  place  de  l'hydrogène  enlevé,  une  partie  de  ses  éléments,  qui  est  ordi- 
nairement de  l'acide  hypo-azotique  AzO4.  On  obtient  ainsi  de  nouveaux 
corps  azotés. 

Parmi  les  substances  qui  donnent  naissance  à des  corps  azotés  lorsqu'on 
les  traite  par  l’acide  azotique , nous  citerons  principalement  des  acides 
volatils,  tels  que  les  acides  benzoïque,  salyciliquc,  ciunamique,  anisique, 
phtalique  , plusieurs  huiles  essentielles  et  des  carbures  d'hydrogène. 

Les  nouveaux  corps  azotés  qui  se  produisent  ainsi , présentent  des 
caractères  généraux  qui  semblent  prouver  que  l’azote  ne  s'y  trouve  pas 
dans  le  même  étal  que  dans  les  alcalis  organiques  ou  dans  les  matières 
animales  qui  existent  toutes  formées  dans  l’organisation.  Ils  détonnent 
souvent  par  le  choc  ou  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  dégagent  des 
vapeurs  rutilantes  lorsqu’on  les  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du 
peroxide  de  manganèse.  Lorsqu’ils  sont  acides,  ils  forment,  avec  les  alcalis, 
des  sels  colorés  en  jaune  qui  fusent  lorsqu’on  les  chauffe. 

En  examinant  les  propriétés  générales  des  corps  azotés  engendrés  par 
l’acide  azotique,  M.  Zinin  a fait  récemment  une  découverte  qui  peut  être 
considérée  comme  une  des  plus  importantes  de  la  chimie  organique. 

Ce  chimiste  a reconnu  que  Ira  corps  azotés  dérivés  des  carbures  d'hy- 
drogène donnaient  naissance  à des  alcalis  organiques,  lorsqu'on  les  sou- 
mettait à l’action  de  l’acide  sulfliydriquc. 

Cette  méthode  générale  a permis  de  préparer  déjà  un  grand  nombre 
d’alcalis  organiques  artificiels. 

B1-OX1DIÎ  d’azote. 

Le  bi-oxide  d’azote  ne  réagit  pas  ordinairement  sur  les  substances 
organiques  ; cependant  quelques  carbures  d’hydrogène  absorbent  le  bi- 
oxide  d'azote.  L’acide  acétique  cristallisable  |>eut , d’après  M.  Keinscb  , 
se  combiner  avec  le  bi-oxide  d’azote  et  produire  un  composé  qui , par  le 
froid , se  prend  en  beaux  cristaux  bleus. 

M.  Cahours  a également  démontré  que  l’essence  de  fenouil  dissout  du 
bi-oxide  d’azote  et  forme  avec  ce  gaz  un  composé  cristallisant  en  aiguilles 
fines , qui  a pour  composition  C30HJ4AzJt>4. 

ACIDE  SULFURIQUE. 

L’action  de  l’acide  sulfurique  sur  les  corps  organiques  donne  naissance 
à dra  produits  très  divers. 

L'acide  sulfurique  ayant  une  grande  affinité  pour  l'eau , déterminé 
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souveht  la  |>ro(luction  de  l'enu  aux  dépens  même  des  éléments  des  roips 
organiques,  et  produit  une  nouvelle  substance  qui  diffère  de  la  première 
par  de  l’eau  ; c'est  ainsi  que  l’alcool  se  transforme  en  éther  sous  l’influence 
de  l’acide  sulfurique  : 

cqj«o*  -f  SO»,HO  = SOV-ÜIO  + C4HH). 

Souvent,  dans  cette  déshydratation  , la  substance  organique  parait  se 
cari mniscr;  on  voit,  en  effet,  le  ligneux  se  colorer  instantanément  en 
bruu  lorsqu’on  le  plonge  dans  l’acide  sulfurique  concentré. 

Certains  acides  organiques  se  changent  en  acides  anhydres , lorsqu'on 
les  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

Daus  quelques  réactions,  l’acide  sulfurique  détermine,  au  contraire, 
l'hydratation  d’une  substance  organique,  mais  alors  il  faut  l'employer 
étendu;  c’est  ainsi  que  l’amidon  C,,HII0‘I  que  l'on  fait  bouillir  avec  de 
l’acide  sulfurique  étendu , se  change  en  glucose  CaH"Ol‘. 

L'acide  sulfurique  opère , par  sa  présence , des  transformations  isomé- 
riques  : M.  Deville  a reconnu  que  l’essence  de  térébenthine  que  l'<ui 
soumet  à l’action  de  l'acide  sulfurique  concentré,  se  transforme  en  deux 
nouveaux  carbures  d'hydrogène  isomériques  avec  l’essence  de  térében- 
thine, qu’il  a nommes  téréhène  et  colophène.  M.  Gerhardt  a observé  les 
mêmes  transformations  pour  les  essences  de  citron  et  de  poivre. 

L’acide  sulfurique  se  combine  souvent  avec  les  substances  organiques 
en  éliminant  un  équivalent  d’eau  et  en  produisant  avec  elles  des  acides 
doubles;  ainsi , l’alcool  forme  avec  l’alcool  l'acide  sulfoviniquc. 

c‘ii‘o’'  + 2soj,iio  = c<hso,(so'i;mio  -f  2no. 

Acide  *ulfov  inique. 

L’esprit  de  bois  produit  l’acide  sulfo-méthilique. 

C’H'O*  ■+■  2SOJ.1IO  — CWOdSOV.HO  4-  2HO. 

Ac.dc  sulf0'in<‘tliili<fuc. 

L’acide  sulfurique  s’unit  à dis  substances  organiques  très  diverses,  au 
ligneux,  à l’amidon,  au  sucre  de  lait,  au  sucre  de  canne,  aux  huiles 
essentielles , aux  carbures  d’hydrogène , aux  acides  organiques , etc. 

Il  est  à remarquer  que , dans  ces  acides  doubles,  les  propriétés  géné- 
riques de  l’acide  sulfurique  se  trouvent  complètement  masquées;  ainsi 
ces  acides  ne  précipitent  plus  les  sels  de  barile;  l’acide  sulfurique  n'ap- 
paratt  que  lorsque  la  combinaison  est  détruite. 

M.  Gerhardt  a proposé'  de  donner  à ces  acides  doubles  le  nom  À' arides 
copules  : il  donne  le  nom  de  copule  h la  substance  organique  qui  s’unil  à 
l’acide  sulfurique  et  qui  cependant  ne  le  sature  pas. 

M.  Gerhardt  a examiné  d’une  manière  générale  les  propriétés  d’un 
grand  nombre  d’acides  copules  formés  par  la  combinaison  de  l’acide 
sulfurique  ou  de  tout  autre  acide  avec  un  corps  neutre  ou  avec  un  acide; 
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il  résulta  de  ses  observations  que  la  capacité  de  saturation  d'un  acide 
copule  n’est  jamais  la  même  que  celle  des  corps  entrés  en  combinaison  , 
et  qu'elle  se  trouve  soumise  à la  loi  suivante  : 

La  capacité  de  suturation  d'un  sel  copule  est  toujours  moindre  d'une 
unité  que  la  somme  des  ca/mcilés  appartenant  aux  deux  corps  qui  sc  sont 
accouplés. 

Ainsi,  l'accouplement  d'un  acide  bi-basique  avec  uri  corps  neutre  pro- 
duit un  acide  copulé  monobasique. 

L’accouplement  d'un  acide  bi-basique  avec  un  acide  monobasique  pro- 
duit un  acide  copulé  bi-basique. 

L’accouplement  de  deux  acides  bi-basiques  produit  un  acide  copulé 
tri-basique. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  corps  organiques  donne  naissance 
à des  dédoublements  qui  sont  souvent  très  nets  : ainsi  l’acide  oxalique 
CaOJ,HO  se  dédouble  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique  en  acide  car- 
bonique et  en  oxide  de  carbone  : 

CW, IIO  + SO»,llO  = SOV-HO  -f  CO1  -f  CO. 

Les  corps  gras  se  dédoublent  en  présence  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré en  acides  gras  et  en  glycérine.  (Chevreul  et  Fremy.) 

Enfin  l’acide  sulfurique  concentré  que  l’on  fait  chauffer  avec  certains 
corps  organiques , peut  agir  comme  un  corps  oxidant , produire  de  l'eau 
et  de  l'acide  carbonique,  en  se  changeant  lui-même  en  acide  sulfureux. 
On  st:  rappelle  que,  dans  la  chimie  minérale,  nous  avons  dit  qu'on  (touvait 
préparer  de  l’acide  sulfureux  en  chauffant  un  mélange  de  sciure  de  bois 
et  d’acide  sulfurique  concentré;  mais  alors  l'acide  sulfureux  qui  se  pro- 
duit est  toujours  mélangé  d'acide  carlionique. 

linéiques  chimistes  admettent  que  dans  certains  cas  l’acide  sulfurique 
agissant  sur  les  corps  organiques  à la  manière  de  l'acide  azotique,  brûle 
une  partie  de  leur  hydrogène  et  laisse  il  la  place  de  l'hydrogène  enlevé  de 
l'acide  sulfureux  ou  de  l’acide  hyposulfuriquc  SW. 

AC1DK  SULFUREUX. 

L’acide  sulfureux  agit  sur  plusieurs  substances  colorantes  et  les  déco- 
lore; on  pense  généralement  que  dans  ce  cas  l’acide  sulfureux  se  com- 
porte comme  un  corps  désoxidant  ; il  décompose  l’eau , s'empare  île  l’oxi- 
gèuc  pour  former  de  l'acide  sulfurique  et  met  à nu  de  l’hydrogène  qui , a 
l'état  naissant,  se  combine  avec  l’oxigène  de  la  substance  colorante  ou 
même  s'ajoute  simplement  à la  molécule  organique.  Ouelquefois  l’acide 
sulfureux  parait  se  combiner  avec  les  matières  colorantes  et  former  avec 
elles  des  combinaisons  incolores. 

MM.  Liebig  et  Wœhler  ont  démontré  que  l’acide  sulfureux,  en  pré- 
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sence  de  l'ammoniaque,  réagit  sur  Valloxane  pour  former  une  combinai- 
son ammoniacale  qui  est  1e  thionurate  d'ammoniaque. 

M.  Laurent  a également  obtenu  un  nouveau  corps  sulfuré  en  faisant 
passer  un  courant  d’acide  sulfureux  sur  un  mélange  de  potasse  et 
d'isatine. 


ACIDE  I'IIOSPIIORIQUK. 


L’acide  phosphorique  anhydre  est  employé  dans  les  recherches  de 
chimie  pour  déshydrater  les  substances  organiques;  en  soumettant  h la 
distillation  des  mélanges  d’acide  phosphorique  et  de  différents  corps 
organiques , on  obtient  des  carbures  d’hydrogène  nouveaux.  L’acide 
phosphorique  anhydre  présente  même , sur  l’acide  sulfurique , l’avan- 
tage de  ne  pas  carboniser  les  corps  organiques. 

MM.  Dumas  et  Péligot  ont  obtenu  ainsi  le  cétène  C'JH”  en  distillant  un 
mélange  d’acide  phosphorique  anhydre  et  d’ethal  C3îHJ,01  ; depuis  les 
recherches  de  MM.  Dumas  et  Péligot,  l’acide  phosphorique  a été  souvent 
employé  pour  enlever  les  éléments  de  l’eau  iv  des  corps  organiques.  On  a \ 
produit , par  cette  méthode,  les  carbures  d’hydrogène  suivants  : 


(;2o||ir,f)i  donne  avec  l'acide  pliosphor.  anhydre  Cïoll14  ( Pumas  cl  Delalaudc). 


Camphre  des  latirinces. 

Cauiplinçènc. 

C!0ll"O! 

Idem 

C20nl6 

(Pelouze). 

Camphre  île  Bornéo. 

BnrmVue. 

CîOHtoo2 

Idem 

(’2oj|i8 

(Waller). 

— - . -s 

llnsftior  de  menthe. 

Mentlune. 

C»H«0* 

Idem 

C,0I|i° 

(Caboors) 

Huile  de  pomme  «le  terre. 

Amilènc. 

L’acide  phosphorique  peut , connue  l’acide  sulfurique , former  des 
acides  doubles.  Ou  a obtenu  l’acide  phosphovinique  qui  est  une  com- 
binaison d’acide  phosphorique  et  d’alcool  en  faisant  réagir  de  l’acide  A 
phosphorique  hydraté  sur  de  l’alcool.  (Pelouze.)  ^ 

MM.  Soubeirau  et  Capitaine  ont  produit  également  un  acide  double 
contenant  de  l’acide  phosphorique  en  laissant  de  l’acide  phosphorique 
en  contact  avec  l’essence  de  Bergamote. 

ACIDE  CHLORHYDRIQUE. 

L’acide  chlorhydrique  n’est  employé  dans  les  recherches  de  chimie 
organique  que  lorsqu’on  se  propose  de  déterminer  l’équivalent  des  huiles 
essentielles  formées  de  carbone  et  d’hydrogène  : ainsi , l’essence  de  téré- 
benthine formant,  avec  l’acide  chlorhydrique,  un  composé  que  l’on 
nomme  camphre  artificiel  et  qui  a pour  composition  CWH,6,HCI , on  est 
convenu  de  représenter  l’équivalent  de  l’essence  de  térébenthine  par 


l 


.1 


’vV 

- 

Y->! 
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G*0!!'6  ; do  même  lo  camphre  arliliciel  d'essence  de  cilrou  ayant  |>our 
formule  C*#H8,HG1 , l’équivalent  de  l'essence  de  citron  est  Oïl8. 

L’acide  chlorhydrique  est  employé  quelquefois  comme  réactif  ; il  forme 
des  dissolutions  colorées  avec  certaines  matières  organiques.  C'est  ainsi 
qu'il  dissout  l’albumine  en  se  colorant  en  bleu. 

ACIDE  SLI.FIJVDIIIQllE  ET  SULFURES. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l'acide  sulfhydrique  était  employé  pour  isoler 
les  acides  organiques  combinés  à l'oxide  de  plomb  ; cette  réaction  est  re- 
présentée d'une  manière  générale  par  la  furmule  suivante  : 

1*1)0, A 4-  IIS  = A.lto  -f  l'bS. 

L’acide  sulfhydrique  sert,  dans  plusieurs  cas,  à hydrogénée  des  sub- 
stances organiques;  ainsi  l'alloxanc  se  transforme  eu  alloxantiue  quand 
on  le  traite  par  l’acide  sulfhydrique,  comme  l’ont  prouvé  MM.  Liebig  et 
Wœliler. 

CMï’lHO'*  -J-  IIS  = C8Ai,lls010  + S. 

Alloxane.  AlUixantitic. 

Et  de  même  l'indigo  bleu  se  change  en  indigo  blanc  sous  l’intlucncc 
de  l ucide  sulfhydrique. 

C'IDAzO’  + IIS  = Cl6llr,AzOJ  + S. 

Iiitligu  bleu.  Indigo  blanc. 

Un  grand  nombre  de  substances  perdent  leur  couleur  lorsqu’on  les 
soumet  à l’action  de  l’acide  sulfhydrique  ; il  est  probable  que  l’acide  sul- 
fhydrique  agit  sur  elles  comme  sur  l’iiuligo,  en  les  hydrogénant. 

Nous  rappelons  ici  que,  d’après  M.  Zinin , l’acide  sulfhydrique  dé- 
compose les  corps  azotés  qui  sont  produits  par  l’action  de  l’acide  azotique 
sur  les  carbures  d’hydrogène,  et  qu'il  donne  naissance  à des  alcalis 
organiques  artificiels.  Si  le  composé  sur  lequel  l'azote  réagit  contient 
l’azote  à l’état  d’acide  hypoazotique , l’alcaloïde  formé  n’est  pas  sulfuré. 


GUS 


C^l’Az  -f  4110  + S6 
Aniline. 


C'HVAxQ* 

A'Ilrobctumc. 

Mais  s'il  contient  l’azote  à l'état  d’ammoniaque,  l’alcaloïde  est  sulfuré. 
3(C*H«0»,AzH*)  + GUS  = C'^AZS*  -f  eno  + 2(SH.A*H») 

Ammoniaidchydc.  TtjiaUbne.  Sulfiiydrale  d'atnm. 

Quelquefois  l’hydrogène  sulfuré  s’unit  simplement  à la  substance  avec 
laquelle  il  est  en  contact.  (Cahours.) 


t.'MPAz 
Ui'iuvf  virile. 


+ 


211S 


CH’Az.'-- 
Uc’imuihIc  sulfurdt’. 
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L’acide  sullhvdrique  peut , d'après  quelques  chimistes,  modilier  les 
corps  organiques  et  surtout  les  matières  colorantes  eu  lesdésoxidaut  ; il 
se  produit  alors  de  l'eau  aux  dé[>ens  de  l'hydrogène  de  l’acide  suifhy- 
drique  et  de  i’oxigène  du  corps  organique;  on  observe  en  môme  temps 
un  dépôt  de  soufre. 

L’acide  sulfliydrique  attaque  un  grand  nombre  de  corps  oxigénés , 
chlorés  ou  brômés  en  échangeant  l’oxigène,  le  chlore  et  le  brôme  pour 
du  soufre;  il  se  forme  ainsi  de  nouveaux  corps  sulfurés. 

Mais  lorsqu’on  se  propose  de  faire  entrer  du  soufre  dans  une  molécule 
organique  , on  emploie  de  préférence  les  sulfures  alcalins  et  surtout  le 
sulfhydrate  d’ammoniaque. 

C’est  par  cette  méthode  que  M.  Laurent  a pu  préparer  l’huile  d’amande 
amère  sulfurée  en  faisant  bouillir  une  dissolution  alcoolique  d'huile 
d’amande  amère  avec  tlu  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

C"II“0J  + 2IIS,  Azll3  — 2A*H*  + 2110  + C'HW 

Huile  il'.imaiidr  Huile  d'amande 

amère.  amère  sulfurée. 

L'ne  solution  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium  enlève  le  chlore 
aux  substances  organiques  chlorées  et  produit  des  corps  sulfurés  corres- 
pondant aux  sulfures  employés,  comme  l'ont  démontré  MM.  Régnault , 
Lcevvig , Weidmann  et  Malaguti. 

(MM.  Uffewlget 
Weidmann  ). 

(M.  Régnault) 


(M.  Malaguti). 


mélange  de  chromnte  de 
potasse  et  d’acide  sulfurique  sont  employés  souvent  pour  produire  des 
oxidations;  on  doit  même  considérer  l'acide  chromique  comme  un  oxi- 
dant  très  énergique.  Dans  la  réaction  de  l’acide  chromique  sur  une  sub- 
stance organique,  l’acide  chromique  CrO3  est  ramené  à l'état  de  sesqui- 
oxide  de  chrome  CrW.  Souvent  l'oxidation  de  la  substance  organique 
se  fait  avec  une  énergie  qui  détermine  sa  combustion  complète;  ainsi, 
l'alcool  s’enflamme  instantanément  lorsqu’on  le  met  en  contact  avec 
de  l'acide  clu'umique  cristallisé.  Quand  on  parvient  à modérer  la  rapidité 


C'H'Cl*  + 2KS  = 2KCI  4-  CWS*  ' 
Liqurur  des  Hollandais.  / 

C<ll«CP  2KS1  — 2KC1  + CMI*S<  t 

C'IMCP  4-  2KS3  =-  2KCI  4-  CHPS10  / 

CWCJ4-  KS  «=  C*H*S  4-  K Cl 

Elhcr  chlorhydrique.  Elhcr  sulfhjtlriqnr. 
CWCPO  + IIS  = CWClSO  -f  I1CI  \ 

Elhcr  chloré.  / 

CiPCPO  4-  2IIS  = C‘HsS>0  4-  2HCI  ) 
ACIDE  CHROMIQUE. 
L’acide  chromique  à l’état  libre , ou  bien  le 
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de  l'oxidation  , l’alcool  se  change  d’abord  en  aldéhyde  cl  ensuite  en  acide 
acétique.  Tous  les  corps  qui  peuvent  être  considérés  comme  des  aldé- 
hydes, s'acidifient  sous  l'influence  de  l’acide  chroinique. 

Les  substances  très  oxigéuécs , telles  que  le  sucre , les  gommes , l’acide 
tartrique  donnent  naissance  à de  l'acide  carbonique  et  à de  l'acide  for- 
mique. 

Plusieurs  carbures  d’hydrogène  s’acidifient  également  lorsqu’on  les 
soumet  à l'action  de  l’acide  chromique. 

Le  stilbène  CæU,:l  se  change,  d'après  M.  Laurent,  en  huile  d’amande 
amère  C'HKP,  sous  l'influence  de  l'acide  chromique. 

Le  benzoène  CI4H*  se  transforme  sous  la  même  influence , d’après 
M.  Deville,  en  acide  benzoïque  Cl4H50,,H0 ; dans  cette  réaction,  il  se 
produit  eu  outre  deux  équivalents  d'eau. 

PERCIH.ORURF.  DE  PIIOSFIIORE. 

Le  perchlorure  de  phosphore  a été  employé  par  M.  (labours  |»our  mo- 
difier un  grand  nombre  de  corps  organiques. 

Le  |)crchlorure  de  phosphore  PliCl5  parait  n’exercer  aucune  action  sur 
les  carbures  d’hydrogène , tandis  qu’il  agit  souvent  avec  énergie  sur  les 
substances  oxigénées.  Quand  on  soumet  à cet  agent  les  produits  fixes  et 
très  riches  en  oxigène,  tels  que  le  sucre,  l’amidon,  la  gomme,  les  acides 
tartrique,  citrique,  etc.,  on  obtient  des  résultats  très  complexes,  tandis 
qu'au  contraire  les  substances  volatiles  donnent  en  général  des  résultats 
d'une  très  grande  simplicité.  Lorsque  le  perchlorure  de  phosphore  agit 
sur  une  substance  organique  oxigénée,  il  lui  enlève  constamment  deux 
molécules  d’oxigène  : quant  aux  deux  molécules  d’oxigène  enlevées,  elles 
peuvent  être  remplacées  par  deux  molécules  de  chlore,  ou  bien  n’éprou- 
ver aucun  remplacement;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  dans 
la  molécule  restante  un  phénomène  de  substitution  régulière.  Les  deux 
exemples  suivants  serviront  il  résumer  d'une  manière  claire  ce  mode 
d'action  du  perchlorure  de  phosphore.  Nous  choisirons  l'huile  d’amande 
amère  comme  exemple  : 

C.'<||6oi  + Phcl*  = IHiCPO*  + C'Ml6^ 

Huile  d'amande  amère.  Chloro-bcniol. 

Si  nous  considérons , au  contraire , un  corps  du  groupe  alcool , l’alcool 
vinique,  par  exemple,  nous  aurons 

C,HrtOî  -f  PtiGli  = PhCPO’  + HCl  + f.<ll6CI 
Alcool.  Ether  chlorhydrique. 

Les  corps  comparables  à l’huile  d’amande  amère  et  les  divers  alcools 
se  comportent  exactement  de  la  même  manière. 

Les  acides  nombreux  des  groupes  benzoïque  et  acétique  donnent  des 
résultats  semblables  : 
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C"1I«04  + l’HCl5  «te  PhCW  4-  HCI  4-  C‘WClOJ 

''s  » "^^•'■'  ~ "s 

Acide  bciizoîr]iie.  Chlorure  de  bcuzofle. 

c,8n8o4  4-  phci*  = piicPO*  4-  ua  + c|gn7cto2 

Acide  cimiamique.  Chlorure  <lc  ciiuiamile. 

C“H"0«  4-  PhCI*  = PliCW)1  4-  HCl  4-  C'iH'aclO1 
Ackle  Q‘n>nthitli|ue.  Chlorure  tTffnanthJle. 

Cl6H806  4-  l'IlCP  = PllCIW  4-  HCl  4-  C'*I1*C10< 

Acide  auisiiiiie.  Chlorure  il'atiidlr. 
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On  voit,  dans  les  différents  cas  que  nous  venons  de  considérer,  que  la 
molécule  organique  a constamment  perdu  deux  molécules  d’oxigène  qui 
ont  servi  à transformer  le  perchlorure  de  phosphore  PliCI5  eu  un  corps 
qui  a pour  formule  PhCPO*.  Dès  lors,  on  se  rend  compte  de  l’inactivité 
du  perchlorure  de  phosphore  lorsqu’on  le  met  en  présence  de  corps  qui 
ne  renferment  pas  d’oxigène. 

Les  acides  , les  aldéhydes , les  alcools  ne  sont  pas  les  seuls  corps  oxi- 
génés  sur  lesquels  le  perchlorure  de  phosphore  exerce  une  action  de  cette 
nature;  les  amides,  par  exemple,  se  comportent  d’une  façon  toute  sem- 
blable. Nous  prendrons  comme  exemple  la  butyramide  et  la  benzamide  : 

CWAzO*  4-  PhCP  = PliCW  4-  <j|ici  4-  c*iPAz 

Ihilvramldc.  Butvro  uitrilr. 

C,4H7Az02  4-  WlCt*  *=  PhCI*02  4-  2FIC1  4-^C*4ll*Az 

Heitzamidr.  Boiizo-nitrilr. 


Mais  tous  les  composés  oxigéués  volatils  ne  se  comportent  pas  ainsi  : si 
l’on  prend,  par  exemple,  un  des  acides  hydratés  que  nous  considérions 
tout  à l’heure , on  reconnaît  que  leurs  éthers  ne  sont  pas  décomposés  par 
le  perchlorure  de  phosphore.  M.  Culiours , se  fondant  alors  sur  l’action 
réciproque  du  perchlorure  de  phosphore  et  de  la  vapeur  d’eau  qui  donne 
naissance  à de  l’acide  chlorhydrique  et  à du  chloroxide  de  phosphore, 
est  amené  à conclure  que  le  perchlorure  de  phosphore  n’agit  que  sur 
les  corps  qui  renferment  de  l’eau  de  combinaison,  tels  que  les  acides 
hydratés,  ou  qui  du  moins  contiennent  l’hydrogène  et  l’oxigène  sous 
une  forme  telle,  que  la  production  de  l’eau  puisse  facilement  s’opérer. 
Or,  l’acide  sulfhydrique  se  comportant  avec  le  perchlorure  de  phos- 
phore de  la  même  manière  que  l’eau  et  donnant  de  l’acide  chlorhydrique 
et  du  chlorosulfure  de  phosphore,  M.  Cahours  a dû  nécessairement  re- 
chercher quel  mode  d’action  exercerait  le  perchlorure  de  phosphore  sur 
les  composés  sulfurés  de  nature  organique.  11  a reconnu  par  l’expérience 
que,  dans  l’action  réciproque  de  ces  corps,  il  se  produit'des  phénomènes 
du  même  ordre  que  ceux  qu’on  observe  avec  les  corps  oxigénés.  Ainsi 
loua:  • . 
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C'»H13S3  -f  l'ilia  = l'IlCPS3  -f  HÜ  4-  C.‘“II"CI 
Mrrcaplau  iiiHÎIi«|UC.  Clilorhyül'atc  tt'aiuiL-uc. 

c'Ws*  -f  i>ugs  = pbcfô3  + au  -f  c‘ii°cjj 

Sulfure  iThydrobeiutoîle.  l .tilurobeuzol. 


Les  formules  qui  représentent  ces  réactions  sont  calquées  sur  les  pré- 
cédentes ; olles  n'en  di fièrent  qu'en  ce  que  les  deux  molécules  d'oxigène 
qui  opéraient  la  transformation  de  PhCls  en  PhCW)3,  sont  remplacées  par 
deux  molécules  de  soufre  qui  servent  il  transformer  le  perchlorure  de 
phosphore  en  chlorosulfurc.  I'hCI3S3. 

Le  perchlorure  de  phosphore  est  donc  un  réactif  précieux  qui  forme 
par  son  contact  avec  les  corps  organiques  des  composés  nombreux  et  in- 
téressants , qui  sert  à la  fois  de  désoxidant  et  d'agent  de  chloruration. 
En  In  faisant  agir  sur  des  substances  organiques  convenablement  choi- 
sies, on  peut,  soit  reproduire  des  composés  connus  déjà  produits  pur 
d’autres  méthodes,  tels  que  le  chlorure  de  benzoïlc,  l'éther  chlorhydri- 
que, etc.,  soit  obtenir  des  composés  entièrement  nouveaux. 


l*OTA8SIl!M. 

Le  potassium  est  employé  souvent  dans  les  recherclies  de  chimie  orga- 
nique pour  priver  d'humidité  les  carbures  d'hydrogène  qui  tie  sont  pas 
complètement  desséchés  par  le  chlorure  de  calcium  ; dans  ce  cas , l'eau 
est  décomposée  ; il  se  dégage  de  l'hydrogène  Pt  il  se  forme  de  l'hydrate  de 
potasse  KO. 110. 

Le  potassium  agit  sur  un  grand  nombre  de  substances  organiques 
oxigénées;  il  forme  des  sels  de  potasse  lorsqu’on  le  met  en  présence  des 
acides  hydratés. 

Cüi’oMio  + k = ko.cqtw  -f  ii. 

Acide  acétique.  Acétate  «Je  polaste. 

On  voit  que  dans  cette  réaction  le  potassium  ne  porte  son  action  que 
sur  l’eau  d’hydratation  de  l'acide,  et  n’agit  pas  sur  l’oxigène  contenu 
dans  l’acide  acétique  anhydre. 

Le  fxitaasium  se  comporte  a peu  près  de  la  même  manière , d’après  les 
observations  deM.  Liebig,  lorsqu’on  le  met  en  présence  de  l’alcool  ; un 
équivalent  d'eau  se  trouve  décomposé , il  se  forme  une  combinaison  de 
potasse  et  d’éther  sulfurique,  et  il  se  dégage  de  l’hydrogène. 

C'IIW  + K =»  Il  + C4II'0,K0. 

Quelquefois  l'action  du  potassium  sur  les  com|K)sés  organiques  est 
complexe  et  donne  naissance  à des  produits  très  intéressants  ; c’est  ainsi 
que  M.  Ettliug  a pu  obtenir  l’éther  carbonique  CdPU.CO1  en  faisant  agir 
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du  potassium  sur  de  l'éther  oxalique;  M.  Melsens  a employé  dans  ces 
derniers  temps  le  potassium  amalgamé  au  mercure  pour  décomposer 
certains  corps  chlorés  et  reproduire  les  corps  hydrogénés  dont  ils  déri- 
vent par  substitution. 

En  traitant  le  chloracétate  de  potasse  par  du  potassium , M.  Melsens  a 
régénéré  de  l'acétate  de  potasse.  Cette  réaction  remarquable  est  repré- 
sentée par  la  formule  suivante  : 

KO,C<ClH)3  + 3110  + K6  = K0,C41I*0j  + 3K0  + 3KCI. 


POTASSE. 


La  potasse  est  un  des  réactifs  dont  le  chimiste  se  sert  le  plus  fréquem- 
ment pour  modifier  les  corps  organiques;  elle  peut  être  employée  en 
dissolution  aqueuse,  en  dissolution  alcoolique,  eu  fusion  à l’état  sec,  ou 
bien  mélangée  avec,  de  la  chaux  et  formant  ce  que  l’on  appelle  de  la 
c/iouj:  potassée. 

Nous  examinerons  l’action  de  lu  potasse  sur  les  principaux  groupes  de 
corps  organiques. 

Lorsqu'on  fait  agir  sous  l’influence  de  la  chaleur  la  potasse  caustique , 
ou  mélangée  à de  la  chaux  , sur  des  matières  organiques  , les  transfor- 
mations que  l’on  opère  sont  dues  en  général  à des  phénomènes  d’oxi- 
dation  ; l'eau  de  l’hydrate  de  potasse  se  trouve  décomposée,  il  se  dégage 
de  l’liydrogène  et  l'oxvgène  se  porte  sur  les  substances  organiques  poul- 
ies modifier  d’une  manière  plus  ou  moins  profonde  ; la  potasse  se  com- 
bine ordinairement  avec  les  acides  qui  prennent  naissance  dans  cette 
réaction . 

MM.  Dumas  et  Stns,  ayant  examiné  l’action  de  la  potasse  caustique  sur 
un  certain  nombre  de  corps  organiques  , ont  reconnu  qu’elle  attaquait 
facilement  les  vases  de  verre  ou  de  porcelaine , et  que  dans  ces  réactions 
il  valait  mieux  employer  un  mélangé  à parties  égales  de  potasse  chauffée 
au  rouge  et  de  chaux  vive  réduite  en  poudre  ; ce  mélange  s’emploie  à 
l’état  de  poudre  ; il  est  moins  fusible  que  la  potasse  seule  et  attaque  plus 
lentement  les  vases  de  verre  ou  de  porcelaine. 

II  résulte  des  observations  générales  faites  par  MM.  Dumas  et  Stas  que, 
sous  l’influence  de  la  chaleur  et  de  la  chaux  potassée,  les  substances  or- 
ganiques qui  appartiennent  au  groupe  alcool  s’oxident  et  donnent  nais- 
sance à des  acides  qui  restent  unis  h la  potasse. 

L’alcool  donne  de  l’acétate  de  potasse: 

CfllW  + KO, 110  = K0,C4I1»0*  + H4. 

L’esprit  de  bois  produit  du  formiate  de  potasse. 

tfIMO1  + KO, IJO  = KO,C5HOJ  -|-  II4. 
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L'huile  du  |>umiuu  de  terre  forme  du  valérianate  de  |H)tasse. 

C*0lt*’O3  + KO.IIO  = KO,C">IlsOJ  + II'. 

L’éthal  donne  naissance  à de  l'éthalate  de  potasse. 

C«I|J‘0*  + KO.IIO  — KO.CWO3  + H4. 

Les  substances  organiques  qui  appartiennent  au  groupe  des  aldéhydes 
ou  des  hydrures  s’oxident  également  sous  l'influence  de  la  potasse  solide 
ou  même  en  dissolution  concentrée , et  il  se  dégage  encore  de  l’hydro- 
gène. 

L'aldéhyde  forme  de  l'acétate  de  potasse. 

C'Il'O*  + KO.IIO  = K0,C4UJ0»  + 11*. 

L'huile  d'amande  amère  produit  du  benzoate  de  potasse. 

CH|l60*  + KO.IIO  — K0,C,*Hi03  + IIJ. 

L’hydrure  de  cinnamile  forme  du  cinnamale  de  |Ki tasse. 

C'»ll"0!  + KO.IIO  = K0,C,*ll,0*  4-  II1- 

L'hvdrure  de  salicile  donne  naissance  à du  salicilate  de  potasse. 
c'4h604  4-  KO, no  = KO,C*4HsOs  4 ll!. 

Ces  réactions  ne  sont  nettes  que  lorsqu'on  ne  porte  pas  le  mélange 
à une  température  trop  élevée  ; car , sous  l'influence  d'une  chateur 
rouge,  ou  en  présence  d’un  excès  de  potasse,  les  corps  qui  se  sont  formés 
d’abord  éprouvent  une  nouvelle  décomposition  ; il  se  dégage  encore  de 
l’hydrogène , il  se  forme  de  l’oxalate  et  finalement  du  carbonate  de 
potasse. 

A ré  té  des  phénomènes  d’oxidation  dont  nous  venons  de  parler  vien- 
nent se  placer  des  dédoublements  très  nets , qui  s'opèrent  sous  l’influence 
de  la  potasse.  Ainsi  tous  les  éthers  composés  que  l'on  chauffe  avec  de  la 
potasse  donnent  naissance  à des  sels  de  potasse  et  il  de  l'alcool.  Dans 
celte  réaction , la  potasse  détermine  la  fixation  d'un  équivalent  d'eau  , 
comme  l'exprime  la  formule  suivante  : 

c4n»oî,c4nso  4-  ko.iio  = ko.cmiw  4-  c4n«o*.| 

Ether  acétique.  Acétate  de  |x>tas»c.  Alcool. 

La  plupart  des  corps  gras,  chauffés  avec  de  la  potasse,  se  saponifient , 
c’est-à-dire  se  dédoublent  en  glycérine  et  en  acides  gras  qui  restent  com- 
binés à la  potasse.  M.  Chevreul  a démontré  que  dans  la  sapouitiralion 
d'un  corps  gras  par  un  alcali,  il  se  fixe  une  certaine  quantité  d’eau. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  potasse  détermine  la  fixation  de  l’eau  sans 
opérer  de  dédoublement.  M.  Delalande  a reconnu  que ,1a  chaux  potassée, 
chauffée  dans  un  tube  fermé  aux  deux  bouts  avec  du  camphre , change 
ce  corps  en  acide  campliolique  en  déterminant  la  lixation  d’un  équiva- 
lent d'eau. 


Digitized  by  Google 


REACTIFS  DE  LA  CHIMIE  ORc.AMOlE- 


25» 


C*H«0*  -f  KO.IIO  « K0,C’»II'î02. 

Camphre.  Campliolale  de  |»o  tasse. 

Lorsqu’une  substance  organique  est  chauffée  avec  un  excès  de  potasse, 
elle  forme  souvent  du  carbonate  de  potasse  et  un  nouveau  corps  qui  ne 
diffère  du  premier  que  par  de  l'eau  et  de  l’acide  carbonique.  Ainsi , en 
distillant  avec  de  la  potasse  des  matières  neutres , telles  que  du  sucre , 
de  la  gomme,  de  l’amidon,  etc.,  la  potasse  fixe  de  l'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique , et  il  se  produit  de  l’acétone  et  de  la  inétacétone  (Fremy). 

Dans  ces  décompositions,  l’eau  intervient  quelquefois.  M.  Persoz  a 
prouvé  en  effet  que  l'acétate  de  potasse  chaufTé  avec  un  excès  de  potasse 
donne  du  carbonate  de  potasse  et  de  l’hydrogène  proto-carboné  très 
pur  : KO.C'H’O3  + K0,H<1  = 2(K0,C02)  -f  2(CH2). 

Les  substances  organiques  azotées  se  laissent  attaquer  en  général  par 
la  potasse  avec  plus  de  facilité  que  les  corps  non  azotés.  Lorsque  la  réac- 
tion se  fait  à une  température  modérée  , il  se  dégage  de  l'ammoniaque , 
et  il  reste  en  combinaison  avec  la  potasse  un  corps  non  azoté  ou  moins 
azoté  que  celui  qui  avait  été  soumis  il  l’expérience.  Si  la  réaction  se  fait 
à une  température  rouge,  la  matière  organique  se  décompose  complète- 
ment et  laisse  pour  résidu  du  cyanure  de  potassium. 

L’action  de  la  potasse  sur  l’indigo  représente  du  reste  les  différents 
genres  de  phénomènes  qui  peuvent  se  manifester  dans  l’action  des  al- 
calis sur  une  substance  azotée. 

Lorsqu’on  fait  chauffer  de  l'indigo  avec  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  l’indigo  C16H5Az02  s’oxide  aux  dépens  de  l’oxigène  de  l’eau  et  se 
transforme  en  isatine  C,6HsAz04  qui,  d’après  M.  Laurent,  reste  combinée 
à une  certaine  quantité  de  potasse;  mais  en  même  temps  l'hydrogène  de 
l’eau  décomposée  réagit  sur  une  partie  de  l’indigo  bleu  non  décomposé 
pour  le  transformer  en  indigo  blanc  Cl6H6Az02.  Sous  l'influence  prolongée 
de  la  potasse,  l’isatine  se  combine  à un  équivalent  d’eau  pour  former 
l’acide  isatique , qui  reste  uni  à la  potasse  et  constitue  l’isatate  de  potasse 
KO,C">H»AzOs. 

Si  l’on  continue  à chauffer  le  mélange , l’isatate  de  potasse , en  pré- 
sence d’un  excès  de  potasse,  se  change,  d'après  M.  Fritzsche,  en  antlira- 
nilate  de  potasse. 

KO,C“H*âxO»  + 2 (KO,  110)  = 2(K0,CX)J)  + K0,C'4llsA*03  + 112. 

Isalatr  de  poCMK.  "^Aifthranilate  de  potasse. 

Enfin,  par  l'action  d’une  température  plus  élevée,  l'anthranilale  de 
potasse  donne  naissance  à du  carbonate  de  potasse  et  à de  l'aniline. 

KO, 110  -f  K0,Cl4!l*A*0J  — 2;K0,C02)  + C’Il’Az 

Antbranilatc  île  potasse.  Aniline. 

On  voit  par  cet  exemple  que  l’action  de  la  potasse  sur  une  substance 
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azotée  peut  souvent  donner  naissance  à des  réactions  très  compliquées. 

Plusieurs  substances  organiques  azotées  produisent  des  alcalis  orga- 
niques volatils , lorsqu'on  les  distille  avec  de  la  potasse;  c’est  ainsi  que 
M.  Fritzsche  a obtenu  l’aniline  en  distillant  l'indigo  avec  la  potasse. 
M.  Gerhardt  a produit  également  par  cette  méthode  un  nouvel  alcali  vo- 
latil , la  quinoléine , en  distillant  la  quinine,  la  cinchonine  ou  la  strych- 
nine avec  la  [Mitasse. 

M.  Wurtz  vient  également  de  découvrir  deux  nouveau*  alcalis  volatils 
en  chauffant  avec  de  la  potasse  les  éthers  cyaniques  de  l’alcool  et  de  l'es- 
prit dé  bois. 

Si  l’on  met  en  présence  de  la  potasse  des  substances  organiques  ap- 
partenant au  groupe  des  nmides,  il  se  dégage,  au  bout  d’un  certain  temps, 
de  l'ammoniaque,  et  il  se  forme  un  acide  qui  reste  uni  à la  potasse.  Dans 
cette  réaction,  la  potasse  détermine  la  fixation  d'un  équivalent  d'eau; 
c'est  ainsi  que  foxamide  se  change  en  acide  oxalique  et  en  ammoniaque. 

CWAïtl1  -f  KO, lit)  =»  KO, CW  + AzlP. 

OuMnidc.  Oxakite  «le  |tola-Mî. 

Lorsqu'on  fait  agir  de  la  potasse  sur  des  corps  organiques  sulfurés,  en 
général  le  soufre  se  combine  avec  le  potassium  pour  former  du  sulfure  de 
potassium , et  il  se  produit  en  même  temps  une  nouvelle  substance  orga- 
nique qui  contient  moins  de  soufre  que  celle  qui  a été  soumise  à l’action 
de  la  potasse  et  qui  souvent  même  n'est  plus  sulfurée.  Dans  quelques 
cas,  le  soufre  s'élimine  à l’état  de  sulfure  de  carbone.  L’essence  de  mou- 
tarde donne , par  son  contact  avec  la  potasse , du  sulfure  de  carbone  et 
un  nouvel  alcali  organique , la  sinapoline. 

L’action  de  la  potasse  sur  des  corps  organiques  chlorés  présente  diffé- 
rents cas  que  nous  devons  examiner  séparément. 

1°  Un  certain  nombre  de  substances  chlorées  résistent  à l'action  de  lu 
potasse;  tels  sont  la  plupart  des  composés  chlorés  qui  dérivent  des  car- 
bures d’hydrogène  par  substitution  ; cependant  cette  règle  n'est  pas 
générale  ; 

2°  Les  corps  chlorés  non  oxigénés  qui  résultent  de  la  combinaison  du 
chlore  avec  un  carbure  d’hydrogène,  perdent  une  partie  de  leur  chlore 
à l’état  d’acide  chlorhydrique,  lorsqu’on  les  traite  par  de  la  potasse,  sur- 
tout en  dissolution  alcoolique; 

Chi'Cl5  + KO, 110  = KOI  + 2110  + C<ll3CI. 

Ui|ueur  des  Hollandais. 

3“  Un  certain  nombre  de  composés  chlorés  se  comportent,  en  présence 
de  la  potasse,  comme  de  véritables  chlorures  de  métalloïdes;  il  se  forme 
du  chlorure  de  potassium,  de  l’eau  et  un  acide  oxigéné  qui  reste  uni  à 
la  [Mitasse. 
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C,,H*0*Cr  -f  2(KO,HO'  =*  K CI  + 2110  + KO^WO*. 

Chl  »rmv  rf<*  bni*ôiU*.  Itoizoata  «le*  !»oîa>M*.  ^ 

C2èHllOaCI  + 2(K0,H0;  — fcCI  .+  21J0  + KO.tfW'O5, 

Cblornrc  de  cumile.  Cumiiiale  de  |toU»e. 

Lorsqu'on  soumet  à l’action  (le  la  potasse  un  composé  chloré  conte- 
nant plusieurs  équivalents  de  chlore , la  potasse  n'attaque  souvent  qu’un 
seul  équivalent  de  chlore,  comme  l'a  prouvé  M.  Laurent,  et  l’on  obtient 
un  acide  qui  est  encore  chloré  ; 

CJ»C160‘  + 2,K0,II0)  *=■  KCI  + 2110  + KO.C^CIW. 

ft”  Les  corps  organiques  chforés  peuvent  s'hydrater  sous  l'influence  de 
la  potasse  sans  perdre  du  chlore. 

C^tmAïO*  + KO.IIO  — KO.C'WCIAzO*. 

(satine  uiouochlonk*.  Isalate  de  poüflfle 

. inouwiduré. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’action  de  la  potasse  sur  les  corps  orga- 
niques chlorés  est  applicable  aux  corps  brômés. 

Il  peut  arriver  enfln  que  la  potasse  fasse  éprouver  simplement  aux 
corps  organiques  une  modification  isomérique.  Quand  on  laisse  en  con- 
tact pendant  quelque  temps  de  la  potasse  et  de  l’essence  d'amande 
amère  brute , on  voit  cette  dernière  substance  se  transformer  en  un  corps 
cristallin,  la  benzoïne,  qui  est  isomérique  avec  l’essence  d'amande  amère. 
M.  Fowiies  a reconnu  également  que , sous  l'influence  de  la  (Mitasse  , la 
furfuratnide  se  change  en  un  corps  isomérique  qui  est  la  furfurine. 

Les  généralités  que  nous  venons  de  présenter  sur  l’action  du  potassium 
et  de  la  potasse  sur  les  substances  organiques,  doivent  être  également  ap- 
pliquées à l’action  du  sodium  et  de  la  soude  sur  les  mêmes  substances. 

AMMONIAQUE. 

L’ammoniaque  peut  agir  sur  les  corps  organiques  comme  alcali  et 
opérer  quelques  uns  des  dédoublements  que  nous  avons  décrits  en  trai- 
tant de  la  (Mitasse  ; elle  peut  aussi , comme  la  potasse,  déterminer  l’oxi- 
datiou  de  quelques  substances  organiques  : ainsi,  on  présence  de  l'ait-, 
l’ammoniaque  transforme,  comme  la  potasse,  le  tannin  en  une  substance 
brune. 

Mais  l'action  de  l'ammoniaque  sur  les  corps  organiques  est  surtout  im- 
portante à considérer,  lorsqu'elle  a pour  résultat  de  produire  de  nou- 
velles substances  azotées. 

Lorsqu’on  traite  l'éther  oxalique  par  l’ammoniaque,  il  se  forme,  comme 
l'a  reconnu  M.  Liebig,  un  précipité  cristallin  d’oxamide. 
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C<H«0,C*0»  + AiH3  = C*H*0*  + C*0*Azll*. 

K'li«*r  4>x.ilu|iic.  Uxamnit'. 

L’oxamide  qui  s'est  formée  dans  cette  réaction  est  un  véritable  corps 
organique  azoté. 

L'huile  d'amande  amère  que  l’on  soumet  à l’action  de  l'ammoniaque 
donne  naissance,  d’après  M.  Laurent,  à un  corps  azoté,  qui  est  l’hydro- 
benzamide. 


3(C«llH)3  + 2(AzH3) 


Huile  ‘l'ai  nantie 
amère. 


C«H*»Az*  -f 
Hy  il  ro-betuam  ide. 


IIW. 


L'acide  cyanique  se  combine  avec  l'ammoniaque  et  forme,  d'après  les 
belles  observations  de  M.  Wadder,  de  l’urée  artificielle. 

C*AzO  + Azlt3  + HO  = C»Ax»ll<0». 

Acide  cyanii|ue.  InH». 

L'ammoniaque  agit  souvent  sur  les  corps  organiques  chlorés  et  pro- 
duit des  corps  azotés.  Le  chlorure  de  benzoïle  se  change  en  benzamide 
sous  l'influence  de  l'ammoniaque. 

c*mycl  + 2.\zH3  =r  C'WCPAz  + Azll3,HCI. 

Chlorure  tir  beitfoflc.  Betiumidc. 

Les  corps  azotés  qui  dans  les  exemples  précédents  ont  pris  naissance 
sous  l'influence  de  l'ammoniaque  appartiennent  à la  classe  des  amides. 

Il  existe  dans  les  plantes  un  certain  nombre  de  corps  incolores  qui , 
par  l’action  de  l’oxigêne  et  de  l'ammoniaque , se  transforment  en  sub- 
stances colorantes  qui  contiennent  alors  l'azote  de  l’ammoniaque. 

D'après  les  observations  de  Robiquet,  l'orcine  , substance  incolore  et 
non  azotée,  peut  se  combiner  à la  fois  à Foxigène  et  h l’ammoniaque 
pour  se  transformer  en  une  substance  colorante,  qui  est  l’orcéine. 


C'WO7  + 

ürcinc. 


O4  + Azlt3  — 


C^llWAz  + 
OrciMnc. 


5HO. 


Il  est  probable  qu’un  grand  nombre  de  principes  colorés  se  forment 
dans  des  circonstances  semblables.  Ainsi  M.  Stas  a prouvé  que  la  pldori- 
zine  se  change,  en  présence  de  l’air  et  de  l’ammoniaque,  en  phlorizéine. 
M.  Erdman  a reconnu  que  sous  les  mêmes  influences  l’hématine  se  trans- 
forme en  hématéine. 

L’ammoniaque  est  donc  un  réactif  employé  dans  les  recherclies  de 
chimie  organique  pour  produire  des  corps  azotés. 


CHAUX  ET  BAR1TE. 


La  chaux  et  la  barite  sont  employées  quelquefois,  comme  la  potasse  et 
la  soude,  pour  opérer  des  dédoublements.  Ainsi  la  saponification  , c'ttst- 
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à -dire  la  transformation  d'un  corps  «ras  en  aride  gras  et  en  glycérine,  se 
fait  avec  autant  de  facilité  au  moyen  de.  la  chaux  et  de  la  barite  qu'avec 
la  potasse. 

On  se  sert  en  général  de  la  chaux  ou  de  la  barite  pour  décomposer  les 
acides  organiques,  leur  enlever  de  l’acide  carbonique  et  obtenir  des 
produits  volatils  qui  ne  diffèrent  des  acides  que  par  de  l'acide  car- 
bonique. 


2CaO 


2(C*H»0J,Ca0) 

AcéUtc  de  chaux. 

C^UW.HO  -f 

A chli*  benzoïque. 
QfC^HH^CaO) 

Bcnzoate  de  chaux. 
^C^H^CaO) 

Valérianate  de  chaux. 

C'WC^HO  + 2CaO 

Acide  ciunamiquc. 
C*,I11,03,H0  -f 

Acide  caminiqne. 

C'MIWJIO 

Ackle  Mlicyliquc. 

C»«»7Q».ljO 

Ackle  auuique. 


ICaO 


La  margarone  ne  diffère  de  l’acide  margarique  que  par  de  l’acide  car- 
bonique, comme  l'a  démontré  M.  Bussy. 

La  chaux  et  la  barite  peuvent,  dans  certaines  circonstances , fixer  de 
l'acide  carbonique  à une  température  peu  élevée;  M.  Sclninck  a re- 
connu , en  effet , que  la  lécanoriue  que  l'on  fait  bouillir  avec  du  lait  de 
chaux  donne  naissance  à du  carbonate  de  chaux  et  à de  l'orcine. 

La  chaux  sert , dans  les  analyses  organiques , pour  la  détermination 
du  chlore;  toute  matière  organique  chlorée  que  l’on  chauffe  avec  de  la 
chaux  portée  au  rouge,  se  trouve  décomposée  ; son  chlore  s’unit  au  cal- 
cium pour  former  du  chlorure  de  calcium  dont  on  apprécie  la  pro|>ortion 
par  la  méthode  que  nous  avons  décrite. 
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OXIDES  DE  PLOMB  ET  DE  MERCURE. 

MM.  Bobiquet,  Bussy  et  Simon  se  sont  servis,  dans  ces  derniers 
temps , des  oxides  de  plomb  et  de  mercure  récemment  précipités  pour 
enlever  le  soufre  à certains  corps  organiques  sulfurés. 

D’après  M.  Simon , l’essence  de  moutarde  que  l'on  met  en  contact  avec 
l’hydrate  d'oxidc  de  plomb , se  désulfure  complètement  et  se  change  en 
sinapolinc. 

MM.  Bussy  et  Iiobiquet  ont  prouvé  également  que  lorsqu'on  broie 
avec  de  l'oxide  de  mercure  récemment  précipité  la  combinaison  cristal- 
line que  l'essence  de  moutarde  forme  avec  l'ammoniaque,  tout  le  soufre 
contenu  dans  cette  combinaison  s’unit  au  mercure  pour  produire  du  sul- 
fure de  mercure,  et  l'on  obtient  un  alcali  organique  qui  a été  nommé 
sinamine. 


PEROXIDES  DE  PLOMB  ET  DE  MAINGASÈSE. 

Le  peroxide  de  plomb  (oxide  puce , acide  plombique)  est  employé  dans 
les  recherches  chimiques  pour  produire  des  oxidations. 

D'après  les  observations  de  M.  l'ersoz,  la  plupart  des  acides  fortement 
oxigénés,  tels  que  les  acides  tarlrique , citrique,  inalique,  sont  décom- 
posés souvent  à froid,  par  l’acide  plombique,  et  produisent  de  l’acide 
carbonique  et  de  l'acide  formique  qui  restent  eu  combinaison  avec  le 
protoxide  de  plomb. 

Certains  corps  neutres,  comme  le  glucose,  éprouvent,  d’après  M.  Su- 
renburg,  une  décomposition  semblable. 

Les  substances  azotées  sont , en  général , facilement  altérées  par  l'acide 
plombique. 

L'alloxane  se  transforme , sous  l’influence  de  ce  réactif , en  urée  et 
produit  en  meme  temps  de  l’acide  carbonique  et  de  i'oxalate  de  plomb  : 

CWAzîO1»  + 2PbO»  = 2 CO3  + 2(Pb0,CI03)  -f  C’IBAz^O3. 

Alloxanc.  Oulatc  «te  plomb.  Urée. 

L’acide  urique  se  change  en  allanloine  et  en  acide  carbonique  : 

C'IBAx'O*  + 2110  + 2PbOî  = 2C0J  + tfH*Az«0»  -f-  2l>bO 

Ackle  urique.  Allanloine. 

L’allantoïne  donne,  sous  la  même  influence,  de  l’urée  et  de  l'acide 
oxalique  : 

ClI'AzW  + 2110  + QPbOs  = 2(C,HlAz30>)  4-  2(Pb0,C*03). 

Allanloine.  Lréc.  Oxaiale  de  plomb. 

Toutes  ces  réactions  ontété  observées  par  MM.  Liebig  et  Wodder. 

Le  peroxide  de  manganèse  peut,  dans  bien  des  cas,  agir  sur  les  sub- 
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stances  organiques  comme  l’acide  plomhique;  seulement  son  action  est 
moins  énergique  ; si  l’on  veut  en  augmenter  l’intensité,  on  chaude  la 
substance  organique  avec  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  peroxide 
de  manganèse;  presque  tous  les  corps  organiques  donnent  de  l’acide 
formique  sous  l’influence  de  ce  mélange. 

Le  permanganate  de  potasse  agit  comme  un  ovulant  énergique  sur  un 
grand  nombre  de  substances  organiques  ; il  décompose  presque  tous  les 
acides  en  produisant  de  l’acide  formique,  de  l’acide  oxalique  et  de  l’acide 
carbonique. 


CI1L0RUHK  DK  CALCIUM. 

Le  chlorure  de  calcium  n’est  employé , en  chimie  organique , que  pour 
déshydrater  les  substances  liquides  : comme  le  chlorure  de  calcium  dé- 
gage par  la  chaleur  l’eau  qu’il  a absorbée,  les  substances,  une  fois  des- 
séchées , doivent  être  décantées  et  distillées  à part  ; il  faut  se  garder 
d’effectuer  la  distillation  sur  le  chlorure  de  calcium  même,  car  alors  la 
substance  reprendrait  l'eau  que  le  chlorure  de  calcium  avait  d’abord 
absorbée.  Toutefois  les  substances  très  volatiles  peuvent  être  distillées  sur 
du  chlorure  de  calcium. 

Plusieurs  corps  organiques , tels  que  l’alcool , l’esprit  de  bois  , con- 
tractent des  combinaisons  définies  avec  le  chlorure  de  calcium  ; ces  com- 
posés ont  été  surtout  étudiés  par  MM.  Graliam  et  Kauc. 

CULORURK  DK  ZINC. 

Le  chlorure  de  zinc  a été  employé  pour  la  première  fois  par  M . Masson 
dans  les  recherches  de  chimie  organique;  ce  réactif  peut  devenir  un 
ngent  précieux  et  servir  à déshydrater  les  corps  organiques;  il  remplace , 
dans  certains  cas  , l’acide  sulfurique  et  même  l’acide  phosphorique 
anhydre. 

M.  Masson  a reconnu  qu’en  chauffant  de  l’alcool  avec  du  chlorure  de 
zinc,  on  obtient  de  l’éther  et  deux  nouveaux  carbures  d'hydrogène 
qui  paraissent  être  isomériquea  avec  le  gaz  oiéfiant. 

M.  Gerhardt  a déshydraté  complètement  le  camphre , au  moyen  du 
chlorure  île  zinc  et  l’a  transformé  en  camphogène. 

Avec  le  même  agent,  M.  Balard  a décomposé  l’huile  de  pomme  de 
terre  en  eau,  qui  a été  absorbée  par  le  chlorure  de  zinc,  et  en  un  carbure 
d’hydrogène,  l’amylèiie,  qui  est  représenté. par  la  formule 
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FERMENTS. 

Parmi  les  agents  que  le  chimiste  emploie  pour  modifier  les  substances 
organiques,  il  n’en  est  pas  dont  l’action  soit  à la  fois  plus  curieuse  et 
plus  importante  que  celle  des  ferments. 

Nous  examinerons  plus  loin  avec  détail  les  circonstances  qui  caractéri- 
sent les  principales  fermentations  ; notre  butest  de  présenter  seulement  ici 
quelques  généralités  qui  s'appliquent  à toutes  les  espèces  de  fermentations. 

La  plupart  des  substances  organiques  se  conservent  indéfiniment  lors- 
qu’on les  préserve  du  contact  de  l’air  et  de  l’humidité  ; il  en  est  même 
qui  peuvent  se  conserver  sans  altération  lorsqu'on  les  dissout  dans  de 
l’eau  distillée;  mais  il  existe  un  certain  nombre  de  corps  organiques  qui 
éprouvent  une  décomposition  spontanée  lorsqu’on  les  abandonne  au 
contact  de  l’air  et  de  l’humidité;  ils  absorbent  alors  l’oxigène , dégagent 
«le  l’acide  carbonique , souvent  des  carbures  d’hydrogène  et  finissent 
par  se  détruire  complètement. 

Les  corps  qui  se  décomposent  ainsi  sont , en  général , ceux  qui  con- 
tiennent de  l’azote  au  nombre  de  leurs  éléments  et  qui  n’affectent  pas 
de  formes  cristallines  déterminées;  nous  citerons  surtout  les  matières 
albumineuses  que  l’on  trouve  dans  les  animaux  ou  dans  les  végétaux, 
la  librine,  le  caséum,  etc. 

Les  substances  qui  s’altèrent  spontanément  présentent  la  propriété 
bien  curieuse  de  déterminer  par  leur  présence  la  décomposition  des 
corps  organiques  qui , à l'état  de  pureté , se  seraient  conservés  sans 
altération.  C’est  ainsi  que  le  sucre  se  change  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, sous  l’influence  de  la  levure  de  bière.  L’amygdaline  se  trans- 
forme en  glucose , en  acide  prussique , en  acide  formique  et  en  huile 
d’amande  amère,  lorsqu'on  la  met  en  présence  de  la  synaptase,  etc.  Cette 
décomposition  d’une  substance  organique,  sous  l'influence  d’un  autre 
corps  qui  n’agit  que  par  sa  présence , a reçu  le  nom  de  fermentation.  On 
appelle  ferment  le  corps  qui  détermine  la  décomposition. 

La  fermentation  se  produit  dans  des  circonstances  que  nous  allons 
faire  connaître. 

Une  fermentation  ne  se  manifeste  que  sous  l’influence  de  l’air  ; mais 
lorsqu’elle  est  une  fois  commencée , elle  peut  continuer  sans  le  contact 
de  l'oxigène.  Ce  fait  a été  mis  hors  de  doute  par  M.  Cay-Lussac,  au  moyen 
de  l'expérience  suivante  : 

Des  grains  de  raisin  intacts  furent  introduits  dans  une  éprouvette  ren- 
versée sur  le  mercure  et  contenant  de  l’acide  carbonique  ; ce  gaz  fut 
renouvelé  à plusieurs  reprises,  afin  que  tout  l’air  adhérant  aux  grains  de 
raisin  piit  être  chassé  complètement  ; on  écrasa  ensuite , au  moyen  d’une 
baguette  de  verre,  les  grains  qui  se  trouvaient  dans  l’éprouvette,  en  ayant 
le  soin  d’éviter  la  rentrée  de  l'air;  la  matière  azotée  contenue  dans  le 
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grain  de  raisin  fut  mise  ainsi  en  présence  du  suça*  et  cependant  le  suc 
put  être  conserve  pendant  plusieurs  jours  sans  éprouver  de  fermentation  ; 
mais  au  moment  où  on  laissa  entrer  quelques  bulles  d'air  dans  l'éprou- 
vette , la  fermentation  du  suc  commença  et  se  continua  même  jusqu'à  ce 
que  tout  le  sucre  fût  détruit. 

Pour  expliquer  ce  phénomène , il  suffit  d admettre  que  la  substance 
azotée  qui  préexiste  dans  le  raisin  n’est  pas  un  ferment,  mais  qu'elle  peut 
le  devenir  par  le  contact  de  l’air.  On  sait,  du  reste,  que  si,  par  une 
cause  accidentelle , la  pulpe  d'un  fruit  se  trouve  ouverte  et  que  l’air  y 
pénètre,  la  fermentation  s'y  détermine  aussitôt. 

On  doit  donc  admettre  avec  M.  Gav-Lussac  que  l’air  est  indispensable 
pour  commencer  une  fermentation. 

line  température  de  20*  a 25°  favorise  beaucoup  les  fermentations , 
tandis  que  le  froid  les  retarde  et  souvent  même  les  arrête  : aussi  les 
fermentations  se  produisent-elles  facilement  en  été  et  sont-elles  au  con- 
traire très  rares  en  hiver. 

Tous  les  agents  qui  tendent  il  modifier  les  ferments  s'opposent,  en 
général,  à la  fermentation. 

Lescorpsazotésde  nature  albumineuse  se  coagulent  lorsqu’on  les  soumet 
à l'action  d'une  température  de  70°  à 80°;  on  comprend  donc  que  la  fer- 
mentation s’arrête  dès  qu’on  porte  it  l’ébullition  une  liqueur  qui  fermente. 

En  s'appuyant  sur  les  principes  précédents , on  est  parvenu  à 
conserver  pendant  plusieurs  années  des  substances  alimentaires  qui , 
dans  les  circonstances  ordinaires,  éprouvent  une  fermentation  rapide. 
Pour  les  conserver,  on  les  prive  du  contact  de  l’air,  et,  de  plus,  on  les 
soumet  à une  température  qui  détermine  la  coagulation  des  substances 
albumineuses  qu'elles  contiennent. 

Les  acides  introduits  dans  une  liqueur  en  arrêtent  la  fermentation 
lorsque  le  ferment  qui  s’y  trouve  est  coagulé  par  cet  acide.  Les  acides 
coagulant  le  caséum  arrêtent  la  fermentation  du  lait. 

Les  alcalis,  les  carbonates  alcalins  employés  en  quantité  suffisante, 
décomposent  quelquefois  les  ferments  et  s'opposent  à leur  action. 
Dans  la  fermentation  en  grand  des  mélasses,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les 
sels  alcalins  se  changer  en  carbonates  alcalins  et  s'opposer  alors  à la 
fermentation  ; pour  l'exciter  de  nouveau,  il  suffit  d’ajouter  dans  la  liqueur 
une  certaine  quantité  d'acide. 

Les  substances  dites  antiseptiques,  telles  que  la  créosote , l'essence  de 
térébenthine,  l'alcool , préservent  les  substances  animales  de  la  décom- 
position en  agissant  sur  l'albumine  et  en  déterminant  sa  coagulation. 

Les  matières  organiques  éprouvent,  sous  l'influence  des  ferments,  des 
décompositions  qui  varient  avec  leur  nature. 

Les  substances  qui  appartiennent  au  groupe  des  sucres  se  dédoublent 
par  l'action  du  ferment  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 
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C,,Hl,011  + 110  = 2(C4H602)  -f-  (CO3)4. 

Sucre  de  canne.  Alcool. 

Dans  cette  réaction,  le  ferment  détermine  la  fixation  d'un  équivalent 
d’eau. 

L'amygdaline  se  dédouble  également , sous  l’influence  d’un  ferment 
qu’on  appelle  la  synaptase , en  quatre  corps  qui  sont  l’acide  formique 
le  glucose , l'huile  d’amande  amère  et  l'acide  cyanhydrique. 

C^AzO»  = 3110  -f  (C*ll,0T)  + 2(C,4II«0>)  -f  -f-  2(C*H0*,I10). 

Ann  R'Ialino.  (ilucoae.  Iluilc  il'atnamle  A ci' II*  Acide  fonuitjuc. 

atntTf.  * cyanhydrique. 

Les  dédoublements  sont  quelquefois  accompagnés  d’un  dégagement 
d’hydrogène  et  d’acide  carbonique.  Ainsi  le  sucre,  dans  certains  cas, 
donne  naissance  à de  l’acide  butyrique,  à de  l’acide  carbonique  et  à de 
l'hydrogène.  (MM.  Gélis  et  Pelouze.) 

c«n"o"  + no  = chw.ho  4-  4co*  + ih. 

Sucre  île  canne.  Aciilc  butyrique. 

Quand  les  décompositions  sont  très  complexes,  elles  sont  accompagnées 
d’un  dégagement  d’ammoniaque  et  d’acide  sulfliydrique  ; il  est  difficile 
alors  de  les  représenter  par  des  équations. 

Avant  de  produire  des  dédoublements , les  ferments  opèrent  quelque- 
fois des  phénomènes  d’hydratation  ; ainsi  le  sucre  de  canne  C'WO"  se 
transforme , sous  l'influence  des  ferments , en  glucose  C'WO"  avant  de 
se  dédoubler  définitivement  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  Il  arrive 
souvent  que,  par  l'action  des  ferments,  un  corps  organique  éprouve  sim- 
plement une  transformation  isomérique  qui  modifie  son  équivalent  sans 
altérer  sa  composition  centésimale.  Dans  la  fermentation  lactique,  le 
glucose  anhydre  C‘*l!,*0,a  se  change  en  acide  lactique  qui  a pour  for- 
mule OHsOs,HO. 

Les  différentes  transformations  qui  caractérisent  la  fermentation  pec- 
tique  sont  dues  également  à des  modifications  isomériques  produites  sous 
l'influence  d’un  ferment. 

L’action  des  ferments  ne  se  borne  pas  à dédoubler  les  corps , à les  hy- 
drater, à leur  faire  éprouver  des  transformations  isomériques;  elle  peut 
déterminer,  au  contact  de  l’air,  leur  combustion  lente.  On  peut  même  dire 
qu’aucune  substance  organique  n’échappe  k ce  genre  de  décomposition 
qui  caractérise  les  phénomènes  générau  x connus  sous  le  nom  de  pourriture. 

La  pourriture  est  donc  une  combustion  lente  qui  est  déterminée 
par  l’action  de  certaines  substances  azotées  agissant  comme  ferment  : 
dans  cette  combustion  lente , comme  dans  les  combustions  ordinaires, 
l'oxigène  est  absorbé  , se  porte  sur  l’hydrogène  et  le  carbone  de 
la  matière  organique  pour  former  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique. 
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Les  sels  organiques  eux-mêmes  éprouvent  une  véritable  combustion , 
quand  on  les  abandonne  au  contact  de  l'air,  eri  présence  d'une  sub- 
stance azotée,  et  laissent  des  résidus  de  carbonates  comme  dans  les 
combustions  ignées.  Ainsi  toute  matière  organique  trouve  en  général  à 
côté  d'elle,  dans  l’organisation  végétale,  un  principe  azoté  qui  peut,  à la 
longue,  la  décomposer  et  transformer  ses  éléments  en  eau,  en  acide 
carbonique  et  en  ammoniaque.  Nous  reviendrons  sur  ces  considérations 
importantes  en  traitant  de  la  théorie  des  engrais. 

Quelquefois  les  phénomènes  d'oxidation  produits  par  les  ferments  sont 
très  simples  et  peuvent  être  représentés  par  des  formules;  ainsi,  sous 
l'influence  de  la  levure  de  bière  et  en  présence  de  l’air,  l’alcool  se  trans- 
forme en  acide  acétique. 

CW  + 0<  = C<ll’0*,H0  -f  H»0J. 

Alcool.  Acide  acétique. 

Plusieurs  espèces  différentes  de  matières  azotées  peuvent  produire  la 
même  fermentation  ; la  fermentation  alcoolique  est  opérée  par  un  grand 
nombre  de  substances  azotées  ; mais  il  arrive  ordinairement  qu’une  sorte 
de  fermentation  exige  un  ferment  spécial  ; la  fermentation  lactique,  par 
exemple,  ne  pourrait  se  produire  avec  l’agent  qui  détermine  la  fer- 
mentation pectique,  et  réciproquement.  La  fermentation  de  l'amygdalinc 
demande  également  un  ferment  particulier. 

Nous  avons  dit  qu'un  ferment  est  de  sa  nature  éminemment  altérable  ; 
aussi  pendant  la  fermentation  il  éprouve  presque  constamment  des  mo- 
difications et  peut  faire  subir  alors  aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en 
contact , des  transformations  très  différentes  et  qui  correspondent  aux 
états  dans  lesquels  il  se  trouve.  Le  même  ferment,  suivant  son  altération, 
fait  éprouver  au  sucre  las  modifications  suivantes  : 

f • Fermentation  alcoolique,  caractérisée  par  le  dédoublement  du  sucre 
eu  alcool  et  en  acide  carbonique  ; 

2*  Fermentation  lactique,  caractérisée  par  la  transformation  du  sucre 
en  un  acide  isomérique  avec  le  glucose  ; 

3"  Fermentation  butyrique,  caractérisée  par  un  dégagement  d’acide 
carbonique  et  d'hydrogène , et  par  la  formation  d'un  acide  volatil  qui  est 
l’acide  butyrique  ; 

U'  Fermentation  visqueuse , caractérisée  par  une  production  de  man- 
nite  et  d’une  substance  mucilagineuse  isomérique  avec  le  sucre  (Pelouze)  ; 
dans  cette  fermentation  il  se  dégage  do  l’hydrogène. 

Il  résulte  de  recherches  récentes , que , lorsqu’on  veut  étudier  les  chan- 
gements qu'un  ferment  produit  sur  un  corps,  il  faut  toujours  tenir  compte 
de  l’état  du  ferment  que  l'on  emploie  et  s’assurer  que  pendant  l’opé- 
ration le  ferment  n’éprouve  pas  de  modifications;  autrement,  au  lieu 
d'avoir  le  résultat  de  l’action  d’un  seul  ferment  sur  une  matière  orga- 
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nique,  on  n’aurait  que  les  produits  compliqués  provenant  de  l'action  d'une 
série  de  ferments  agissant  chacun  différemment.  (Itou trou  et  Fremy.) 


Tels  sont  les  principaux  réactifs  qu’emploie  le  chimiste , non  seule- 
ment pour  modifier  les  substances  organiques , mais  pour  reproduire 
artificiellement  un  certain  nombre  de  corps  qui  existent  dans  l’organisa- 
tion végétale  ou  animale.  Nous  renvoyons,  pour  plus  de  détails , à un  ar- 
ticle intéressant  que  M.  Gerhardt  a publié  sur  le  même  sujet  dans  son 
Traité  de  chimie  organique. 

Nous  citerons,  en  terminant  ces  généralités,  quelques  exemples  de  re- 
productions artificielles  de  corps  organiques. 

Les  chimistes  n’extraient  plus  des  fourmis  l’acide  que  sécrètent  ces 
insectes  ; ils  le  préparent  avec  facilité  en  soumettant  à l’action  de  l’acide 
sulfurique  et  du  peroxide  de  manganèse  le  sucre,  la  fécule  ou  la  gomme. 

L’acide  oxalique  employé  maintenant  en  si  grande  quantité  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes,  n'est  plus  retiré  des  axai i s ou  des  rumex;  on 
le  produit  à très  bon  compte  en  traitant,  par  l’acide  azotique,  l'amidon 
ou  le  sucre. 

La  préparation  de  l’urée  au  moyen  de  l’urine,  qui  était  une  préparation  à 
la  fois  dilïicilect  repoussante,  s’exécute  actuellement  d’une  manière  facile, 
en  mettant  du  cyanate  de  potasse  en  contact  avec  le  sulfate  d’ammoniaque. 
(Liebig.) 

L’acide  suceinique,  qui  ne  s’obtenait  autrefois  qu’en  attaquant  le  succin 
par  l’acide  azotique , peut  être  préparé  en  faisant  réagir  de  l'acide  azo- 
tique sur  différents  corps  gras. 

L'acide  butyrique  que  l'on  extrait  difficilement  des  produits  de  la  sapo- 
nification du  beurre,  se  produit  artificiellement  dans  la  fermentation  du 
glucose.  (Gélis  et  Pelouze.) 

L’acide  du  lait,  l’acide  lactique,  s’obtient  maintenanten  faisant  fermenter 
certains  corps  neutres,  tels  que  le  glucose,  le  sucre  de  lait,  les  gommes,  etc. 

Le  sucre  de  fruit , le  glucose , ne  se  retire  plus  des  fruits  ; on  le  produit 
pour  les  besoins  de  l'industrie , qui  en  consomme  de  grandes  quantités , 
en  traitant  l'amidon  par  l'acide  sulfurique. 

On  voit  donc  que  le  chimiste,  à l’aide  de  ces  réactifs,  peut  reproduire 
artificiellement  des  principes  immédiats  qui  se  sont  formés  dans  l’organi- 
sation végétale  ou  animale.  Le  nombre  de  ces  reproductions  artificielles 
de  corps  organiques  augmente  chaque  jour,  et  leur  étude  constitue  au- 
jourd’hui un  des  points  les  plus  intéressants  de  la  chimie. 
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CARACTÈRES  Vil  SERVENT  A DÉTEBU1VER  SI  l\E  MATIÈRE 
ORGAMQIE  DOIT  ÊTRE  CONSIDEREE  COMME  l.\E  ESPÈCE. 


Avant  de  soumettre  une  substance  organique  aux  différents  réactifs 
dont  nous  venons  d'examiner  l’action  d'une  manière  générale , il  est  in- 
dispensable de  déterminer  si  cette  substance  est  un  principe  immédiat 
pur,  ou  une  combinaison  en  proportion  définie  de  deux  ou  plusieurs 
corps,  ou  si  elle  doit  être  considérée  comme  un  mélange  de  deux  ou' plu- 
sieurs principes  immédiats.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  les  réactifs  agi- 
raient sur  elle  d’une  manière  complexe,  et  ses  dédoublements  ne  pré- 
senteraient rien  de  net. 

Les  chimistes  se  servent  de  différentes  méthodes  pour  déterminer  la 
pureté  d'un  principe  immédiat.  Nous  parlerons  ici  des  plus  importantes. 

1°  On  a souvent  recours  à la  détermination  de  la  forme  cristalline  ; il  est 
difficile  d’admettre,  en  effet,  qu'une  substance  qui  cristallise  d'une  ma- 
nière régulière  et  avec  une  forme  constante,  ne  soit  pas  absolument  pure. 

Lorsque  la  substance  que  l’on  examine  ne  cristallise  pas  facilement  et 
qu’elle  est  acide  ou  basique,  on  peut  l’engager  en  combinaison  et  pro- 
duire alors  des  composés  salins  qui  affectent  des  formes  régulières. 

2°  Quand  un  principe  immédiat  est  volatil , la  constance  de  son  point 
d’ébullition  est  un  signe  certain  de  sa  pureté;  c'est  ainsi  que  l'alcool 
entre  toujours  en  ébullition  à 78°, h et  l’éther  sulfurique  à 35°, 6.  Pour 
soumettre  une  substance  organique  à cette  épreuve,  on  l'introduit  dans 
une  petite  cornue  tubulée  en  x-erre  qui  communique  avec  un  ballon 
également  tubulé  (PI.  36,  fig.  1 );  on  engage  dans  la  tubulure  de  la 
cornue  un  thermomètre  qui  est  fixé  dans  un  bouchon  et  qui  plonge  dans 
le  liquide  ; on  chauffe  la  cornue  avec  quelques  charbons  ou  au  moyeu 
d’une  lampe  à alcool , de  manière  à faire  entrer  le  liquide  en  ébullition , 
et  l’on  note  le  degré  du  thermomètre  ; si  la  substance  que  l’on  examine 
est  pure,  pendant  toute  la  durée  de  l’ébullition  la  température  reste  con- 
stante. Si  au  contraire  la  colonne  thermométrique  éprouve  des  varia- 
tions, c’est  que  le  liquide  n’est  pas  pur.  Cependant  il  y a quelques  excep- 
tions à cette  règle  ; elles  se  constatent  surtout  sur  certains  acides  qui  se 
déshydratent  par  la  chaleur , comme  les  acides  succinique,  renanthique, 
etc.;  le  point  d'ébullition  s’élève  à mesure  que  l’acide  perd  son  eau. 

3’  Lorsque  le  principe  immédiat  est  solide  et  fusible,  on  [>eut  recon- 
naître sa  pureté,  comme  l’a  démontré  M.  Chevreul,  en  appréciant  son 
point  de  fusion  ou  son  point  de  solidification.  Quand  un  principe  immé- 
diat est  pur,  en  le  préparant  par  des  méthodes  très  différentes,  il  doit  tou- 
jours présenter  le  même  point  de  fusion.  C’est  ainsi  que  l'acide  margarique 
fond  toujours  à 60°,  quel  que  soit  son  mode  de  préparation,  et  que  l’acide 
stéarique  présente  également  un  point  de  fusion  constant  qui  est  de  70". 
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Pour  déterminer  le  point  de  fusion  d’un  corps  organique,  on  l’intro- 
duit dans  un  petit  tube  eu  verre  très  milice  que  l’on  plonge  dans  un  bain 
d’eau  froide  dont  on  élève  peu  à peu  la  température  en  y ajoutant  de  l’eau 
chaude.  Une  première  observation  ne  donne  qu’une  indication  approxi- 
mative; mais  trois  uu  quatre  observations  successives  donnent,  en  gé- 
néral , uu  résultat  exact.  La  température  du  bain  est  indiquée  par  un 
thermomètre  qui  sert  eu  même  temps  à agiter  le  liquide. 

Pour  déterminer  le  point  de  solidilication  d’une  substance  organique,  on 
introduit  cette  substance  dans  uu  tube  de  verre , et  on  la  chauffe  avec  pré- 
caution : quand  elle  est  fondue,  on  y plonge  un  thermomètre , et  l’on  suit 
avec  attention  les  degrés  qu’il  indique  ; la  colonne  de  mercure  s’abaisse  à 
mesure  que  la  substance  se  refroidit,  et  au  moment  où  la  solidification 
commence,  la  colonne  reste  stationnaire  pendant  quelques  secondes; 
c’est  ce  degré  qu’il  faut  prendre  et  qui  donne  le  point  de  solidification  : 
lorsque  la  plus  grande  partie  de  la  masse  se  solidilie , il  se  produit  uu 
dégagement  de  chaleur  qui  fait  souvent  remonter  la  colonne  thermomé- 
trique de  plusieurs  degrés. 

4*  Quand  une  substance  organique  peut  entrer  en  combinaison , il  est 
toujours  facile  d’en  constater  la  pureté  en  observant  ses  caractères  avant 
et  après  la  combinaison  ; elle  doit,  dans  les  deux  cas,  se  présenter  avec 
des  propriétés  identiques.  L’acide  margarique,  jwr exemple,  forme  avec 
la  potasse  un  sel  que  l’on  peut  purifier  facilement,  et  qui  est  remarquable 
par  sa  belle  cristallisation.  Pour  s’assurer  de  la  pureté  de  l’acide  marga- 
rique , on  pourra  donc  combiner  cet  ucide  avec  la  potasse , faire  cristal- 
liser le  margarate  de  potasse , séparer  l’acide  margarique  de  sa  combi- 
naison avec  la  base  et  déterminer  ensuite  ses  propriétés;  si  cet  acide  est 
fusible  à 60°,  s'il  a la  même  composition  élémentaire  que  l’acide  marga- 
rique , s’il  a la  mémo  solubilité  dans  l’alcool  et  l'éther,  etc.,  c’est  que  la 
substance  que  l’on  a examinée  est  de  l’acide  margarique  pur. 

5°  L’analyse  élémentaire  d’un  corps  organique  est  employée , dans  un 
grand  nombre  de  cas,  pour  reconnaître  la  pureté  d’uu  principe  immé- 
diat ; en  le  préparant , en  effet,  pur  différentes  méthodes , il  doit  contenir 
toujours  les  mêmes  proportions  de  carbone , d’hydrogène , d’oxigène  et 
d’azote.  Si  ces  proportions  viennent  à changer,  c’est  que  le  corps  n’est 
pas  pur;  il  faut  le  soumettre  alors  à de  nouvelles  purifications. 

6°  On  doit  à M.  Chevreul  une  excellente  méthode  qui  sert  principale- 
ment pour  apprécier  la  pureté  d'un  principe  immédiat  qui  ne  pourrait 
pas  être  soumis  aux  épreuves  précédentes,  et  qui  ne  serait  ni  cristalli- 
sable , ni  fusible , ni  volatil  ; cette  méthode  est  connue  sous  le  nom  de 
méthode  des  dissolvants  ; elle  a été  employée  par  M.  Chevreul,  non  seu- 
lement pour  déterminer  si  une  substance,  organique  doit  être  considérée 
comme  une  espèce  pure,  mais  eucore  pour  isoler  des  principes  immédiats 
nouveaux- 
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Le  principe  de  cette  méthode  peut  être  exprimé  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  prend  un  poids  déterminé  d’une  substance  organique  A qui  exige 
100  parties  d’un  liquide  B pour  être  dissous.  On  la  met  avec  10  parties  du 
liquide  B.  Lorsqu’on  juge  que  la  dissolution  est  saturée,  on  la  décante  et 
l’on  verse  sur  le  résidu  10  parties  de  B.  On  obtient  une  seconde  dissolution, 
qu'on  décante  comme  la  première;  on  continue  d’opérer  ainsi  jusqu'à 
ce  que  la  substance  A soit  entièrement  dissoute , ou  jusqu’à  ce  qu’elle 
cesse  de  céder  quelque  chose  au  liquide  B.  Enfin  , on  traite  la  substance 
de  la  même  manière  par  des  liquides  C , I),  E , etc.,  qui  peuvent  être  de 
l'alcool , de  l’éther,  de  l’esprit  de  bois , etc. 

Il  pourra  se  présenter  deux  cas  ; 

1*  Toutes  les  solutions  que  la  substance  A aura  fournies  avec  un  même 
liquide  seront  identiques;  elles  contiendront  la  même  quantité  de  corps 
solide  jouissant  des  mêmes  propriétés , et  alors  la  substance  A sera  un 
principe  immédiat  pur  ou  une  combinaison  de  deux  ou  plusieurs  principes 
immédiats;  et  la  probabilité  qu'on  aura  de  considérer  comme  telle  la 
substance  A sera  d'autant  plus  forte  que  cette  substance  aura  été 
soumise  à l’action  d’un  plus  grand  nombre  de  dissolvants  ou  à l’action 
d'un  même  dissolvant  dans  un  plus  grand  nombre  de  circonstances  variées. 

2®  La  substance  A ne  sera  pas  dissoute  en  totalité , ou , si  elle  est  dis- 
soute entièrement,  toutes  les  dissolutions  qu'elle  aura  données  succes- 
sivement ne  seront  pas  identiques;  elles  différeront  par  la  proportion  de 
la  matière  dissoute , par  la  couleur,  l'odeur,  etc. 

Dans  ce  cas , la  substance  A ne  sera  pas  un  principe  immédiat  pur. 

C’est  cette  méthode  qui  a permis  à M.  Chevreul  d’isoler  quatre  es|)èoes 
de  sels  qu’il  serait  presque  impossible  de  séparer  autrement,  savoir  ; le 
butyrate  de  barite,  le  caproatc  de  barile,  le  capratede  barite  et  le  buty- 
rate  double  de  barite  et  de  chaux. 

ANALYSE  ÉLÉMENTAIRE  DES  SUBSTANCES  ORGANIQUES. 

Ou  a essayé  pendant  longtemps  d'analyser  les  matière*  organiques  eu 
les  soumettant  à l’action  d’une  tenqtérature  élevée  et  en  déterminant  la 
nature  des  corps  pyrogénés  qui  prennent  naissance  ; mais  il  est  facile  de 
comprendre  que  ces  expériences  liaient  donné  aucun  résultat  satisfaisant. 
EuefTet,  le  nombre,  la  composition , la  nature  même  des  corps  pyro- 
génés varient  avee  la  température  à laquelle  a été  soumise  la  substance 
qui  les  a produits  ; en  outre,  ces  corps  nombreux , dont  quelques  uns 
ue  sont  pas  même  connus , ne  présentent  souvent  aucun  rapport  avec  la 
composition  de  la  matière  soumise  à l'action  de  la  chaleur. 

C’est  Lavoisier  qui , le  premier,  fit  entrer  les  éléments  d'une  matière 
organique  dans  des  combina  isons  faciles  a doser  et  d'une  composition  con- 
nue ; il  appliqua  à la  chimie  organique  la  méthode  d'aualyse  qu'on  suit 


«■Mi 


■MB 


Digitized  by  Google 


UU  A.VALYSI  OHUANK.il  E. 

ordinairement  en  chimie  minérale.  Lorsqu'on  veut,  en  effet,  analyser  une 
substance  inorganique,  un  alliage  par  exemple,  on  n’en  dose  pas  ordinai- 
rement les  éléments  à l'état  de  liberté , mais  on  les  engage  dans  des  corn  - 
binaisons  dont  ou  connaît  exactement  la  composition.  Ainsi  l’étain  est 
dosé  à l’état  d’acide  stannique,  le  barium,  le  plomb  à l'état  de  sulfates,  etc. 

Lavoisier  appliqua  le  mémo  principe  à l’analyse  des  matières  organi- 
ques. Il  les  brûlait  dans  de  grandes  cloches  remplies  d’oxigène,  à l’aide 
d'un  miroir  ardent , et  convertissait  ainsi  leur  carbone  en  acide  carbo- 
nique , leur  hydrogène  et  leur  oxigène  en  eau  : le  poids  de  l’acide  car- 
bonique et  celui  de  l’eau  servaient  à calculer  la  composition  de  la 
substance  organique. 

Toutefois  les  appareils  dans  lesquels  opérait  cet  illustre  chimiste  étaient 
compliqués , et  l’exactitude  de  ses  analyses  n’a  pas  été  confirmée  par  les 
chimistes  qui  ont  fixé  les  bases  de  l’analyse  organique. 

Les  procédés  d’analyse  fondés  sur  la  transformation  des  matières  or- 
ganiques en  acide  carbonique,  en  eau  et  en  azote,  ne  sont  pas  arrivés 
immédiatement  au  degré  de  perfection  où  nous  les  voyons  maintenant  ; 
ils  ont  subi  des  modifications  importantes  dont  nous  allons  présenter 
rapidement  rhistorique. 

M.  Berzélius  chauffait  les  matières  organiques  avec  un  oxide  d’une 
réduction  facile,  comme  le  protoxide  do  plomb  et  le  minium,  mais  il 
n’arrivait  qu’à  des  résultats  approximatifs. 

Le  premier  procédé  qui  ait  donné  la  composition  exacte  d'une  sub- 
stance organique  a été  découvert  en  1810,  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thé- 
nard : ces  chimistes  l’ont  appliqué  à l'analyse  d'un  grand  nombre  de 
substances  parmi  lesquelles  nous  citerons  le  sucre , les  acides  acétique, 
oxalique  et  tartrique , le  ligneux , la  cire  et  quelques  matières  azotées , 
comme  la  fibrine  et  la  gélatine. 

Au  lieu  de  déterminer  la  combustion  des  matières  organiques  dans  le 
gaz  oxigène,  comme  le  faisait  Lavoisier,  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  les 
brûlaient  avec  une  matière  solide , contenant  une  grande  quantité 
d’oxigène  condensé  et  dans  un  état  tel  que  la  chaleur  pût  l’en  dégager 
facilement  ; cette  matière  était  le  chlorate  de  potasse.  Ils  faisaient  un 
mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  matière  organique  dans  des  propor- 
tions connues  ; ils  le  mouillaient  avec  un  peu  d’eau  et  le  transformaient 
en  petites  boules  qui  étaient  séchées  à 100",  dans  une  étuve.  La  combus- 
tion s’opérait  dans  un  appareil  composé  d’un  tube  en  verre  BC  que  l’on 
pouvait  chauffer  au  moyen  d’une  lampe  D,  ou  bien  avec  quelques  char- 
bons (Pl.  35,  fig.  5).  On  introduisait  dans  ce  tube,  par  le  robinet  A d'une 
construction  fort  ingénieuse , un  certain  nombre  de  boulettes  non  pesées 
qui  brûlaient  aussitôt  et  dégageaient  un  mélange  gazeux  destiné  à chasser 
l’air  atmosphérique  laissé  dans  le  tube;  de  cette  manière,  l’appareil  se 
remplissait,  avant  l'expérience,  d'un  gaz  identique  avec  celui  qui  devait 
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y rester  à la  lin;  on  brûlait  alors  une  quantité  ronnue  de  boulettes,  et 
le  gaz  qui  se  dégageait  par  le  tube  E venait  se  rendre  dans  le  flacon  F, 
qui  était  préalablement  rempli  de  mercure  ; en  supposant  que  la  matière 
à analyser  ne  fût  pas  azotée,  on  ne  trouvait  dans  les  produits  gazeux  que 
de  l'acide  carbonique,  de  la  vapeur  d’eau  et  de  l'oxigène  eu  excès  prove- 
nant du  chlorate  de  potasse.  L'acide  carbonique  était  absorbé  par  la  po- 
tasse, le  résidu  donnait  l'oxigène  ; on  avait  l’eau,  en  retranchant  le  poids 
de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  oxigène  dégagé  de  celui  de  la  matière 
organique  et  de  l’oxigène  contenu  dans  le  chlorate  de  potasse  ; le  volume 
de  l'acide  carbonique  obtenu  donnait  le  poids  du  carbone  ; la  composi- 
tion bien  connue  de  l’eau  permettait  de  calculer  le  poids  de  l'hydrogène. 

Quant  à l'oxigène  de  la  matière  organique,  on  l’obtenait  en  sous- 
trayant du  poids  de  l’oxigène  dégagé  pendant  l’expérience,  et  de  celui  de 
l'oxigène  contenu  dans  l'eau  et  l'acide  carbonique , le  poids  de  l’oxigène 
contenu  dans  le  chlorate  de  potasse  employé. 

Cette  méthode,  qui  donne  des  résultats  exacts  dans  des  mains  très  exer- 
cées, présente  cependant  quelques  inconvénieuts  qui  l’ont  fait  aban- 
donner. 

En  effet,  la  combustion  était  quelquefois  assez  rapide  pour  déterminer 
la  projection , et  par  conséquent  la  perte  d'une  certaine  quantité  de  mé- 
lange. Dans  l’analyse  des  substances  azotées,  il  était  souvent  impossible 
d’empécher  la  formation  des  vapeurs  nitreuses,  et  de  plus,  des  matières 
volatiles  distillaient  avant  d’avoir  été  décomposées  par  le  chlorate  de 
potasse.  Eufin , l’eau  étant  déterminée  par  soustraction , toutes  les  er- 
reurs se  reportaient  sur  l'hydrogène , qui  est  de  tous  les  corps  simples 
celui  dont  l'équivalent  est  le  plus  léger.  Il  en  résultait  une  incertitude 
sur  la  formule,  même  de  la  matière  organique , surtout  quand  l’équiva- 
lent de  cette  substance  était  très  élevé. 

Pour  rendre  la  combustion  des  matières  organiques  moins  rapide , 
M.  Berzélius  ajoutait  du  sel  marin  au  chlorate  de  potasse. 

M.  Gay-Lussac  proposa  de  remplacer  le  chlorate  de  potasse  par  l’oxide 
de  cuivre , et  cette  substitution  doit  être  considérée  comme  l'un  des  plus 
grands  perfectionnements  apportés  depuis  Lavoisier  dans  l'analyse  orga- 
nique. L'oxide  de  cuivre  présente , en  effet , de  nombreux  avantages  dans 
l’analyse  (1)  : on  le  prépare  avec  facilité  ; sous  un  petit  volume,  il  con- 

(I)  L'oxide  de  cuivre  peut  être  préparé  en  grillant  de  la  planure  de  cuivre  dans 
un  tét  qu'on  place  dans  la  mouille  d’un  fourneau  d'essai  ou  dans  un  double  creuset. 

On  l’obtient  ordinairement  par  la  calcination  de  l'azotate  de  cuivre;  il  est  en 
poudre  impalpable  quand  ce  sel  a été  décomposé  avec  lenteur.  Il  brûle  plus 
facilement  que  t'oxidc  précédent  les  matières  organiques  et  doit  être  pnrticulière- 
nient  employé  pour  analyser  les  substances  dont  la  combustion  est  difficile. 

La  distillation  du  verdet  (acétate  de  cuivre  cristallisé)  laisse  un  résidu  de  cuivre 
métallique  très  pyrophorique , qu’on  oxide  facilement , et  qui  produit  un  oxide 
propre  à la  combustion  des  matières  organiques.  Toutefois , comine  le  verdet  n’est 
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tient  une  quantité  considérable  d’oxigène;  il  transforme  complètement 
les  matières  organiques  en  acide  carbonique,  en  eau  et  en  azote,  et  cette 
décomposition  qui  a lieu  il  une  température  assez  basse  pour  être  faite 
dans  des  tubes  de  verre,  n'est  pas  cependant  assez  instantanée  pour 
causer  des  explosions. 

La  combustion  des  matières  organiques  azotées  par  l’oxide  de  cuivre 
nécessite  certaines  dispositions  particulières  ; nous  parlerons  d’abord  de 
l’analyse  deé  matières  organiques  non  azotées. 

Premier  procédé  S'analyse  de  XI.  Cay-Liuuc 

On  mélange  (b, 200  de  matière  organique  avec  30  grammes  environ 
d’oxide  de  cuivre.  On  introduit  ce  mélange  dans  un  tube  de  verre  AB 
(PI.  35,  ftg.  6}.  Ce  tube  communique  avec  l’éprouvette  D , au  moyen 
d'un  tube  C qui  vient  se  rendre  dans  la  partie  supérieure  de  l’éprouvette. 

Cette  éprouvette  repose  dans  une  large  cloclio  E , remplie  de  mercure , et 
se  trouve  soutenue  par  un  support  F.  Quand  l’appareil  est  ainsi  disposé, 
on  détermine  le  niveau  du  mercure  dans  l’éprouvette,  en  tenant  compte 
de  la  température  et  de  la  pression.  On  chauffe  avec  précaution  le  tube  B ; 
l’acide  carbonique  et  la  vapeur  d’eau  qui  se  dégagent  viennent  se  rendre 
dans  l'éprouvette,  qui  se  soulève  peu  à peu.  Lorsque  le  volume  du  gaz 
ne  varie  plus,  on  laisse  refroidir  l'appareil  : l’augmentation  de  volume 
du  gaz  est  due  à l’acide  carbonique  que  l'on  mesure  alors  en  tenant 
compte  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau. 

On  doit  sc  garder,  dans  celte  analyse,  de  chauffer  le  tube  de  verre  à 
une  température  qui  pourrait  le  déformer  et  faire  .varier  sou  volume. 
On  évite  ordinairement  cette  cause  d’erreur  en  entourant  le  tube  îi  com- 
bustion d’un  lut  réfractaire  ou  d’une  feuille  de  cuivre  gratté. 

Pour  déterminer  la  quantité  d’eau  qui  se  produit  dans  cette  com- 
bustion , on  fait  un  nouveau  mélange  de  matière  organique  et  d’oxide  de 
cuivre , on  l'introduit  dans  un  tube  qui  communique  avec  un  tube  à 
chlorure  de  calcium  destiné  î»  condenser  l’eau  produite.  La  différence  entre 

pas  toujours  un  sel  très  pur,  et  qu  il  contient  quelquefois  des  sels  de  potasse , l'oxld  • 
do  cuivre  obtenu  par  cette  méthode  peut  retenir  du  carbonate  de  potasae  qu'il  faut 
enlever  au  moyen  de  l’eau  bouillante.  Aussi . dans  les  recherches  de  chimie  analy- 
tique , donne-t-on  généralement  la  préférence  à l'oxide  de  cuivre  préparé  soit  par 
le  grillage  du  cuivre , soit  par  la  calcination  de  l'ozolatc. 

La  planure  de  cuivre  grillée  sert  principalement  à remplir  les  tubes  lorsqu'on  s 
déjà  introduit  dans  ceux-ci  le  mélange  d'oxide  fin  et  de  matière  organique  ; elle  serl 
surtout  à achever  la  combustion  des  gaz  et  des  vapeurs  qui  sc  sont  soustraits  à 
l'action  de  l oxidc  de  cuivre  lin.  Placée  à l'extrémité  effilée  des  tubes , elle  permet 
la  rentrée  de  l'air  ou  de  l’oxigène , qui  sc  ferait  dilTicilcment  si  l'on  eût  mis  ù celle 
place  de  l'oxide  pulvérulent. 

L'oxide  de  cuivre  qui  a servi  aux  analyses,  étant  mouillé  avec  de  l'acide  azotique 
et  calciné  au  rouge , peut  être  employé  h de  nouvelles  combustions. 
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le  poids  tl«»  ce  dernier  tube,  avant  et  après  l'expérience,  l'ait  connaître  la 
proportion  d’eau  qui  s'est  dégagée  ; une  pompe  aspirante  est  destinée  il 
faire  passer  sur  le  tube  à chlorure  de  calcium  la  vapeur  d'eau  qui  restait 
dans  l'appareil. 

On  voit  que , par  ce  procédé , on  détermine  le  carbone  de  la  matière 
organique  en  mesurant  le  volume  de  l’acide  carbonique.  L'hydrogène 
s obtient  dans  une  seconde  expérience,  en  pesant  l’eau  qui  se  dégage; 
la  différence  entre  le  poids  de  la  matière  organique  employée  et  les  poids 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  trouvés  dans  l’expérience  donne  la  quantité 
d’oxigène. 


Théodore  de  Saussure,  et  plusieurs  autres  chimistes  après  lui , se  sont 
servis  d’une  méthode  dans  laquelle  les  matières  organiques  mêlées  à du 
subie  étaient  brûlées  dans  un  excès  d’oxigène. 

Prout  et  Hermann  opéraient  la  combustion  des  matières  organiques 
avec  l'oxide  de  cuivre  et  dans  un  volume  déterminé  de  gaz  oxigène. 

On  sait  que  l'oxigène , en  déterminant  la  combustion  du  carbone , 
flonne  un  volume  d'acide  carbonique  égal  au  sien.  Lors  donc  qu’on  brûle 
une  substance  organique , son  carbone  n'affecte  en  aucune  manière  le 
volume  de  l'oxigène  employé;  l’hydrogène,  au  contraire,  peut  altérer  ce 
volume  : si  l'hydrogène  contenu  dans  la  substance  organique  est,  relative- 
ment à l'oxigène , dans  un  rapport  plus  grand  que  dans  l'eau , on  observe 
une  diminution  de  volume;  si  l'oxigène  est,  au  contraire,  en  excès,  le 
volume  de  l'acide  carbonique  est  plus  grand  que  celui  de  l’oxigène  em- 
ployé, parce  que  l’excès  d'oxigène  de  la  matière  organique  concourt  à 
la  formation  de  l’acide  carbonique  ; et  enfin , si  l'hydrogène  et  l'oxigène 
existent  dans  les  proportions  mêmes  de  l’eau , le  volume  des  gaz  ne  change 
pas  par  la  combustion. 

Supposons,  pour  faire  mieux  ressortir  l’importance  des  faits  précé- 
dents, que  l’on  brûle  dans  un  excès  d'oxigène,  par  exemple  dans  10  équi- 
valents de  ce  corps,  les  matières  suivantes  que  nous  choisissons  arbi- 


trairement  : 

(1*) 

Cll‘01. 

(2*) 

cu*o«. 

(3-) 

CtMOL 

Nous  aurons  ; 

1*  CIMO2 

+ 0'»  = 

co5  + 

II«04  + O6. 

10  vol. 

i vol. 

6 vol. 

10  volumes  de  gaz  mesurés  avant  la  combustion  se  réduisent  donc  à 8 
lorsque  la  combustion  est  terminée.  Les  deux  volumes  d’oxigène  qui 
manquent  ont  été  employés  à brûler  les  2 équivalents  d'hydrogèue  que 
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la  matière  organique  l’enfermait  au  delà  de  la  proportion  nécessaire  pour 
faire  de  l’eau  ; 

CtlJ0‘  + O10  — + ,|50î  + ol0-  * 

10  >ol.  2 vol.  10  vol. 

Dans  cette  combustion , l’augmentation  de  volume  est  proportionnelle 
à l’excès  d’oxigène  sur  l’hydrogène.  Les  2 équivalents  d’oxigène  qui  ex- 
cèdent la  quantité  nécessaire  pour  faire  de  l’eau  deviennent  libres  ou  con- 
courent à la  combustion  du  carbone. 

3-  CH‘0‘  + O10  = CO3  + 11<0«  + o8. 

10  vol.  2 vol.  H vol. 

L’hydrogène  et  l’oxigène  se  trouvent  ici  dans  les  proportions  mêmes 
de  l’eau  ; le  carbone  brûle  seul , l’eau  se  sépare  et  le  volume  du  gaz  ne 
peut  changer  par  la  combustion , puisque  le  carbone , en  brûlant  dans 
l’oxigène,  ne  fait  pas  varier  le  volume  de  ce  gaz. 

On  voit  donc  que  la  détermination  des  produits  gazeux  provenant  de 
la  combustion  des  matières  organiques  dans  l’oxigène  peut  servir  à con- 
stater certains  rapports  entre  les  quantités  respectives  de  l’hydrogène  et 
de  l'oxigène  contenues  dans  les  matières,  organiques.  La  présence  de 
l’azote  ne  s'opposerait  pas  à cette  appréciation , car  il  serait  facile  de 
déterminer  la  proportion  de  ce  gaz  en  absorbant  l’acide  carbonique  au 
moyen  d'un  alcali  et  l’oxigène  par  le  phosphore. 

Ce  procédé  n’est,  du  reste  , important  qu’au  point  de  vue  théorique  et 
n’est  plus  employé. 

On  doit  aussi  à M.  I’ersoz  un  mode  particulier  de  combustion  qui  peut 
être  utile  dans  certains  cas , et  qui  consiste  à calciner  les  matières  orga- 
niques avec  le  sulfate  de  bi-oxide  de  mercure  ; il  se  dégage  un  mélange 
d’acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique  : on  détermine  la  composition 
de  la  matière  organique  en  appréciant  le  rapport  de  ces  deux  gaz,  au 
moyen  d’un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d’acide  sulfurique , qui 
absorbe  l’acide  sulfureux  et  laisse  l’acide  carbonique. 

Procédé  d’»n»l>«  de  M.  Chcmul 

Nous  donnerons  ici  le  principe  d'un  procédé  d’analyse  élémentaire  très 
exact  que  M.  Chevreul  a employé  dans  ses  belles  recherches  sur  les  corps 
gras.  Cette  méthode  consiste  à brûler  une  matière  organique  par  l’oxide 
de  cuivre  dans  un  volume  connu  d’air,  à déterminer  ensuite  le  volume 
et  la  nature  des  gaz  qui  se  sont  produits. 

La  combustion  de  la  nmtièrc  organique  est  opérée , dans  un  tube  de 
verre  d’une  capacité  de  26  centimètres  cubes,  par  une  quantité  connue 
d’oxide  de  cuivre  fin  ; les  gaz  passent  sur  une  colonne  de  planure  de 
cuivre  préalablement  oxidée  par  une  calcination  au  contact  de  l'air.  On 
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détermine  par  tirs  pesées  très  précises  les  poids  du  tube , du  cuivre 
grillé,  de  l’oxide  de  cuivre  et  de  la  matière  organique  ; le  tube  à com- 
bustion communique,  au  moyen  d’un  bouchon , avec  un  tube  à déga- 
gement d’une  longueur  de  0",760  , qui  plonge  dans  une  cuve  à mercure 
cl  s’engage  sous  un  flacon  étroit  et  gradué. 

La  capacité  du  tube  à combustion  et  celle  du  tube  à dégagement  ont 
été  déterminées  avec  soin  au  moyen  du  mercure.  Connaissant,  1°  la  den- 
sité et  le  poids  du  cuivre  grillé  ; 2°  la  densité  et  le  poid9  de  l’oxide  ; 3"  lu 
densité  et  le  poids  de  la  matière  organique , il  est  facile  de  déterminer 
le  volume  de  chacune  de  ces  substances;  or,  en  faisant  la  somme  des 
volumes , In  soustrayant  de  la  capacité  des  tubes  , ou  a la  quantité  d’air 
qui  s’y  trouve. 

La  combustion  doit  être  opérée  avec  lenteur  ; les  gaz  se  rendent  dans 
le  flacon  gradué;  lorsque  la  combustion  est  terminée , on  laisse  refroidir 
le  tube;  le  mercure  remonte  dans  le  tube  à dégagement,  cm  note  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  qui  s’élève  au  dessus  du  niveau  de  la  cuve 
pour  en  tenir  compte  dans  la  détermination  du  volume  du  gaz  contenu 
dans  les  deux  tubes. 

On  pèse  alors  de  nouveau  le  tube  it  combustion  ; la  différence  du  poids 
actuel  avec  le  poids  primitif  provient  1*  de  ce  que  le  tube  ne  contient 
plus  de  substance  organique,  2’  de  ce  que  l’oxide  de  cuivre  a cédé  uue 
partie  de  son  oxigène  pour  brûler  la  matière  organique. 

Pour  conclure  la  composition  de  la  matière  organique , il  ne  reste  donc 
plus  qu’à  déterminer  1°  la  quantité  de  gaz  restée  dans  les  tubes  après 
l’opération;  2°  la  proportion  de  l’acide  carbonique,  de  l’oxigène,  de 
l’azote  contenus  dans  les  produits  de  l’opération , ainsi  que  celle  du  car- 
bone et  de  l’hydrogène  qui  pourraient  avoir  échappé  à l’action  combu- 
rante de  l’oxide  de  cuivre. 

Ces  déterminations  se  fout  par  des  méthodes  qui  se  trouvent  décrites 
dans  l’ouvrage  de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras. 

M.  Chevreul  a reconnu  qu’en  brûlant  les  corps  gras  par  l’oxide  de 
cuivre,  il  se  dégageait  toujours  une  certaine  quantité  de  gaz  hydrocar- 
burés  qui  avaient  échappé  à la  combustion  ; cette  observation  impor- 
tante ne  doit  jamais  être  perdue  de  vue,  lorsqu’on  analyse  des  corps  qui 
contiennent  une  proportion  considérable  de  carbone  et  d’hydrogène  ; il 
est  indispensable,  dans  ce  cas,  d’opérer  dans  une  atmosphère  d’oxigène. 

M.  Chevreul  s’est  assuré,  en  outre  , que  dans  la  combustion  d’un  corps 
gras  par  l’oxide  de  cuivre , il  ne  restait  jamais  dans  le  tube  de  résidu 
charbonneux  ; car  l’oxide,  repris  par  l’acide  azotique,  se  dissolvait  com- 
plètement. 

Le  plus  simple  de  tous  les  procédés  d’analyse , et  qui  a remplacé  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  est  dû  à M.  Liebig.  Nous  le  décrirons  avec 
détail. 
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analyse  organique. 


ProcMA  d'aoal>>*  it  M.  l.lrhic. 

Le  procédé  d’analyse  organique  que  l'on  doit  à M.  Liebig  est  aussi 
simple  qu’exact  ; il  a contribué  beaucoup  aux  progrès  si  rapides  que  la 
chimie  organique  a faits  depuis  quelques  années. 

Dans  ce  procédé,  la  substance  organique  brûlée  avec  un  corps  riche  en 
oxigène,  comme  l’oxide  de  cuivre  ou  le  chromate  de  plomb,  se  transforme 
en  acide  carbonique  et  en  eau  que  l’on  pèse  séparément.  Le  poids  de 
l'acide  carbonique  sert  à calculer  la  proportion  de  carbone  contenue 
dans  la  matière  organique.  Le  poids  de  l’eau  sert  à calculer  la  propor- 
tion d’hydrogène.  Si  le  poids  de  l’hydrogène  ajouté  à celui  du  carbone 
représente  le  poids  de  la  substance  soumise  à l'analyse,  c’est  que  cette 
matière  n’est  pas  oxigénée;  dans  le  cas  contraire , la  différence  exprime 
le  poids  de  l’oxigène  contenu  dans  la  substance. 

Le  principal  avantage  de  la  méthode  de  M.  Liebig  est  de  déterminer 
au  moyen  de  la  balance,  et  par  conséquent  avec  une  grande  exactitude, 
le  carbone  et  l’hydrogène  des  corps  organiques. 

Nous  supposerons  que  la  substance  qu’il  s’agit  d'analyser  a été  sou- 
mise préalablement  aune  dessiccation  complète.  Nous  donnons  plus  loin, 
en  traitant  de  la  détermination  des  équivalents  des  corps  organiques,  les 
méthodes  que  l’on  emploie  pour  dessécher  les  substances  organiques. 

Nous  supposons  également  que  le  corps  soumis  à l'analyse  ne  contient 
pas  l’azote  au  nombre  de  ses  éléments. 

Avant  de  commencer  l’analyse  , l’opérateur  dispose  les  différentes 
parties  de  son  appareil , que  nous  décrirons  successivement. 

Tube  d combustion.  On  choisit  d’abord  un  fort  tulie  de  verre  peu 
fusible,  long  de  1 mètre  environ,  ayant  un  diamètre  intérieur  de  9 à 
15  inillim.  et  d’une  épaisseur  de  2 millim.  On  chauffe  ce  tube  à la  lampe 
d’émailleur  et  on  l’eflile  de  manière  à lui  donner  la  forme  représentée  dans 
la  lig.  2,  pl.  37.  On  le  ferme  en  A. 

Quand  on  veut  employer  le  tube , on  le  nettoie  d’abord  intérieurement 
avec  un  morceau  de  papier  joseph  fixé  à l’extrémité  d'une  tige  de  fer  ; on 
le  dessèche  en  le  chauffant  légèrement  et  en  introduisant  dans  son  inté- 
rieur un  autre  petit  tube  de  verre  servant  à aspirer  de  l'air  chaud  qui 
opère  ainsi  ln  dessiccation. 

Le  tube  à combustion  une  fois  effilé  doit  avoir  une  longueur  de  60  à 
70  centirn. 

Quand  le  tube  est  sec , on  le  ferme  avec  un  bouchon. 

Tube  à chlorure  de  calcium.  Le  tube  à chlorure  de  calcium  est  destiné 
à condenser  l'eau  qui  se  produit  pendant  la  combustion.  Ce  tube  est  re- 
présenté (pl.  37,  fig.  3 et  û). 

On  doit  s'assurer  que  le  chlorure  de  calcium  ne  contient  pas  de  chaux 
en  excès;  car  alors  ce  corps  absorlierait  non  seulement  l’eau  , mais  une 
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rertaiue  partie  de  l'acide  carbonique  |»'(h lu i t pendant  la  combustion  : 
l'analyse  serait  inexacte. 

Pour  préparer  du  chlorure  de  calcium  aussi  neutre  que  possible,  on 
desséche  au  rouge  naissant  le  chlorure  de  calcium  du  commerce,  que  l'on 
a préalablement  humecté  avec  de  l’acide  chlorhydrique  : la  dessiccation 
ne  doit  pas  être  poussée  jusqu'il  ce  que  le  chlorure  entre  eu  fusion  ; on  a 
remarqué , en  effet , que  le  chlorure  de  calcium  qui  reste  poreux  absorbe 
plus  facilement  l'eau  que  celui  qui  a été  fondu. 

U ouc/ion  de  liège.  On  doit  adapter  au  tube  à combustion  un  bouchon 
de  liège  (pl.  37,  fig.  1),  dans  lequel  vient  s’introduire  l’extrémité  H du 
tube  à chlorure  de  calcium , et  qui  établit  ainsi  une  communication 
entre  le  tube  à combustion  et  le  tube  à chlorure  de  calcium.  Ce  bouchon 
doit  être  mou  , lisse , aussi  exempt  que  possible  de  pores  et  de  nœuds;  il 
doit  entrer  avec  peine  dans  le  tube  à combustion  : on  perce  dans  l’axe  de 
ce  bouchon,  avec  une  lime  ronde  et  fine,  un  trou  bien  arrondi  dans  le- 
quel pénètre  avec  difficulté  la  partie  B du  tube  à chlorure  de  calcium.  Le 
bouchon  , avant  d'étre  employé , est  desséché  à une  température  de  1 00 ", 
Cette  dessiccation  ne  doit  pas  être  opérée  a une  température  plus  élevée, 
car  le  bouchon  deviendrait  cassant  et  boucherait  incomplètement. 

C imdensateur  de  Liebig.  — Appareil  à potasse.  L'appareil  dans  lequel 
l'acide  carbonique  vient  se  dissoudre  est  en  verre  ; on  le  nomme  con- 
densateur de  J.iebig  : il  est  composé  de  cinq  boules  disposées  comme  le 
représente  1a  fig.  6,  pl.  37. 

La  boule  A doit  être  assez  grande  pour  contenir  au  besoin  tout  le  li- 
quide qui  se  trouve  dans  les  autres  boules. 

On  introduit  dans  l'appareil  une  dissolution  de  potasse  à 45* , ou  mieux, 
d'une  densité  de  1,27.  Il  y aurait  de  l’inconvénient  à employer  une  dis- 
solution de  potasse  trop  concentrée,  parce  que  le  carbonate  de  potasse 
qui  prend  naissance  (tendant  l'opération,  étant  peu  soluble  dans  un  grand 
excès  de  potasse,  se  déposerait,  obstruerait  bientôt  l’appareil  et  l’etnpè- 
cherait  de  fonctionner. 

Il  fuut  également  avoir  le  soin  de  prendre  une  potasse  qui  ne  contienne 
pas  de  soude,  parce  que  le  carbonate  de  soude,  étant  à peine  soluble  dans 
la  potasse  concentrée,  obstruerait  également  le  condensateur  : [tour  éviter 
la  présence  de  la  soude,  on  est  dans  l'habitude  d’employer  la  potasse  du 
tartre. 

Pour  remplir  de  potasse  le  condensateur,  on  plonge  l’extrémité  B de 
l'appareil  dans  la  dissolution  de  potasse  caustique  contenue  dans  un 
verre  et  l’on  fait  monter  la  liqueur  dans  l'appareil  en  aspirant  arec  pré- 
caution par  l’extrémité  G.  On  doit  donner  a l'appareil  la  position  indi- 
quée ( pl.  37,  fig.  1)  pour  éviter  l'introduction  de  la  potasse  dans  la 
bouche  ; on  peut,  du  reste,  interposer  entre  la  bouche  et  l’extrémité  G de 
l'appareil  un  tube  aspirateur  (pl.  37,  fig.  7). 
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La  potasse  étant  une  fois  introduite  dans  le  condensateur,  on  dessèche 
intérieurement  et  extérieurement  les  deux  bouts  du  tube  avec  de  petits 
morceaux  de  papier  buvard  tordu,  et  on  essuie  l’appareil  avec  un  linge 
bien  sec. 

Tube  en  caoutchouc.  L'extrémité  A du  tube  à chlorure  de  calcium  com- 
munique avec  l’extrémité  B du  condensateur  à boules  , au  moyen  d'un 
petit  tube  eu  caoutchouc  ; on  peut  faire  ce  tu  U'  en  rapprochant  les  deux 
sections  d'une  lame  en  caoutchouc  qui  vient  d'étre  coupée  avec  de  bons 
ciseaux;  ou  réunit  ensuite  les  deux  parties  rapprochées  avec  les  ongles 
et  en  les  pressant  l'une  contre  l’autre,  (ht  trouve,  du  reste,  chez  les 
fabricants  de  produits  chimiques,  des  tubes  en  caoutchouc  qui  sont  très 
solides. 

Feuille  de  cuivre  gratté.  Pour  éviter  que  le  tube  à combustion  ne 
fonde  au  moment  où  il  est  couvert  de  charbons  rouges,  on  l’entoure 
d’une  bande  de  cuivre  gratté  que  l’on  a eu  soin  de  faire  recuire.  Cette 
bande  est  fixée  avec  de  petits  bouts  de  lil  de  cuivre  également  recuits. 

Grille  à combustion.  La  grille  sur  laquelle  est  placé  le  tube  à com- 
bustion est  en  télé  forte;  elle  est  longue  de  70  il  80  cenlim.  (pl.  57, 
fig.  15  , 15, 16).  Le  fond  de  la  grille  est  percé  d'étroites  ouvertures  trans- 
versales b,  b,  b , qui  laissent  entrer  l'air  nécessaire  à la  combustion; 
c,  c,  r,  sont  des  morceaux  de  tille  forte  i“cltancrés  au  milieu  , qui  servent 
il  supporter  1e  tube  à combustion. 

A est  une  ouverture  assez  grande  pour  laisser  passer  le  tube  à com- 
bustion. Cette  grille  est  posée  ordinairement  sur  une  plaque  de  fonte  qui 
est  placée  sur  un  support,  sur  un  fourneau  long  ou  sur  des  briques  dis- 
posées sur  une  table.  Pour  que  l'air  puisse  pénétrer  par  les  ouvertures 
b,  b,  b,  et  alimenter  la  combustion,  ou  introduit  quelquefois,  entre  la 
plaque  de  télé  1)1)  et  le  fond  de  la  grille , de  petits  tubes  de  verre. 

Faims  en  tûle.  Il  est  utile  dans  certaines  combustions , surtout  dans 
l'analyse  des  substances  volatiles,  de  préserver  pendant  un  certain  temps 
une  partie  du  tube  de  l'action  de  la  chaleur;  on  se  sert  alors  d'écrans 
eu  tiile  (pl.  37,  lig.  20),  que  l’on  met  à cheval  sur  le  tube  à combus- 
tion. 

Mortier.  Le  mélange  de  substance  organique  et  d’oxide  de  cuivre  se 
luit  dans  un  mortier  en  biscuit  qui  ne  doit  pas  être  verni  intérieurement  ; 
ce  mortier  est  plus  large  que  haut  (pl.  37,  lig.  9)  ; avant  de  s’en  servir, 
on  a le  soin  de  le  dessécher  à l’étuve  ou  au-dessus  d’un  foumeuu. 

Oxide  de  cuivre.  L’oxide  de  cuivre  que  l'on  emploie  provient  de  la 
calcination  de  l'azotate  de  cuivre;  on  en  remplit  presque  entièrement  un 
creuset  de  Hesse  d’un  décilitre  environ  de  capacité  (pl.  37,  lig.  H);-l* 
creuset  est  fermé  avec  son  couvercle  et  soumis  pendant  vingt  minutes  à 
une  température  d’un  rouge  sombre.  Pour  se  servir  de  l’oxide  , on  laisse 
refroidir  le  creuset  jusqu’à  ce  qu'on  ait  de  la  peine  à le  tenir  dans  la  main 
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sans  se  brûler.  Il  ne  faudrait  pas  chauffer  pendant  longtemps  le  creuset 
à une  température  d'un  rouge  vif,  car  l’oxide  éprouverait  alors  une  sorte 
de  fritte  et  deviendrait  difficile  il  pulvériser. 

Lorsqu'on  emploie  dans  l'analyse,  de  la  tournure  de  cuivre  grillée,  on 
la  calcine  avec  les  mêmes  précautions  que  l’oxide  de  cuivre  fin. 

Chromate  de  plomb.  Dans  quelques  combustions  difficiles,  on  remplace 
l’oxide  de  cuivre  par  le  chromate  de  plomb.  Ce  sel  s’emploie  comme 
l’oxide  de  cuivre  ; on  doit  le  faire  chauffer  dans  un  creuset  avant  de  le 
mélanger  avec  la  substance. 

Substance  soumise  à l’analyse.  La  substance  que  l’on  se  propose  d’ana- 
lyser peut  être  solide  et  non  volatile , solide  et  volatile , liquide  et  volatile, 
liquide  et  non  volatile. 

Chaque  esjièce  de  corps  demande  des  précautions  particulières  pour  être 
brûlée. 

Si  la  substance  est  solide  et  non  volatile , on  la  réduit  en  poudre  aussi 
fine  que  possible,  et  on  la  laisse  dans  l'étuve  jusqu’à  ce  qu’on  la  mélange 
avec  l’oxide  de  cuivre  fin  et  qu'on  l'introduise  dans  le  tube  à combustion, 
line  substance  solide  et  volatile  ne  doit  pas  être  desséchée  à l’étuve  ; elle, 
exige  un  mélange  avec  l’oxide  de  cuivre  moins  intime  que  dans  le  cas 
précédent;  la  combustion  est  ordinairement  plus  facile. 

Lorsque  la  substance  est  liquide  et  volatile,  on  l'introduit  dans  une,  ou 
mieux,  dans  deux  petites  ampoules  en  verre  dont  la  forme  est  indiquée 
(pi.  37,  lig.  12). 

On  pèse  les  ampoules  d’abord  vides,  puis  on  les  remplit  ensuite  avec  le 
liquide  que  l’on  se  propose  d’analyser. 

Pour  remplir  ces  ampoules  dont  l’ouverture  est  capillaire,  on  commence 
d'abord  par  les  chauffer  à la  lampe  ; on  plonge  ensuite  leur  pointe  dans 
le  liquide;  celui-ci  se  précipite  dans  l’ampoule  des  que  la  température 
vient  à s’abaisser;  si  le  liquide  est  très  volatil , il  se  réduit  aussitôt  en 
vapeurs  qui  chussent  le  liquide  ainsi  que  l’air  qui  (Miurrait  rester  dans 
l'ampoule  : dans  ce  cas,  le  liquide  ne  remplit  l'ampoule  que  lorsqu'elle 
est  tout  à fait  froide. 

Lorsque  le  liquide  n’est  pas  très  volatil , il  n’en  arrive  d'abord  dans 
l'ampoule  qu’une  petite  quantité  ; on  chauffe  alors  de  nouveau  l’ampoule, 
et  lorsque  le  liquide  quelle  contient  est  en  ébullition , on  plonge  de 
nouveau  la  pointe  de  l'ampoule  dans  le  liquide  qui  s'introduit  alors  à 
mesure  que  l’ampoule  se  refroidit. 

Les  ampoules  étant  une  fois  remplies , on  détermine  au  moyen  d’une 
pesée  la  quantité  de  liquide  quelles  contiennent,  on  prend  la  différence 
entre  le  poids  des  ampoules  avant  et  après  l’introduction  du  liquide, 
puis  on  les  introduit  dans  le  tube  à combustion. 

Quand  la  substance  n’est  pas  très  volatile , la  pointe  de  l’ampoule  peut 
rester  ouverte  (tendant  la  pesée  ; mais  si  le  corps  est  très  volatil , on  ne 
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pèse  l'ampoule  <|iie  lorsque  son  bec  a été  fermé  à la  lampe.;  et,  avant  «le 
l’introduire  ilans  le  tube  à combustion  , ou  fait  un  léger  trait  avec  une 
lime  line  sur  le  col  de  l’ampoule,  on  en  brise  la  pointe  et  l’on  fait  tomber 
jes  deux  parties  de  l'ampoule  dans  le  tube  à combustion. 

Pour  faire  l’analyse  des  substances  liquides  |X‘U  volatiles  comme  les 
huiles , on  les  pèse  dans  des  tubes  ou  mieux  dans  des  nacelles  de  verre , 
en  ayant  le  soin  de  faire  pénétrer  de  l’oxide  de  cuivre  dans  le  tube  qui 
contient  les  substances  organiques  ; sans  cette  précaution  il  pourrait 
rester  dans  le  tube  une  petite  quantité  de  matière  charbonneuse  non 
brûlée. 

Dans  l'analyse  des  substances  organiques  liquides  peu  volatiles , nous 
conseillerons  particulièrement  l'emploi  des  nacelles  en  plomb  ou  en  étain 
qui  fondent  facilement  sous  l’influence  de  la  chaleur  et  mettent  les  sub- 
stances organiques  en  contact  avec  l’oxidc  de  cuivre. 

PRATIQUE  DR  I, 'ANALYSE. 


Nous  supposerons  que  l’on  soumette  à l’analyse  une  substance  orpa- 
iiique  solide,  comme  le  sucre. 

On  commence  par  faire  rougir  le  creuset  de  Hesse  «pii  contient  l’oxide 
de  cuivre.  Pendant  cette  calcination,  on  pèse  avec  soin  le  tube  à chlorure 
de  calcium,  le  condensateur  de  Licbig,  et  l'on  pèse  également,  avec  une 
grande  précision  , -une  quantité  de  sucre  qui  varie  entre  0«,350  et  0*,600. 
Cette  substance  est  placée  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  ou  de 
platine  ; on  la  laisse  dans  l’étuve  jusqu’au  moment  du  mélange. 

Le  mortier  est  placé  ordinairement  sur  une  feuille  de  papier  blanc  glacé 
qui  permet  de  recueillir  les  projections  d’oxide  qui  pourraient  se  faire  au 
moment  du  mélange. 

On  jette  alors  dans  le  mortier  une  petite  quantité  d’oxide  de  cu'rvre 
encore  très  chaud  , on  la  broie  rapidement  avec  le  pilon,  on  l’introduit 
au  moyen  d’un  entonnoir  (pl.  37,  fig.  10)  dans  le  tube  à combustion  en 
l’agitant  dans  tous  les  sens  , on  la  met  ensuite  de  rété.  Cette  première 
opération  , que  l’on  nomme  un  Image , a pour  but  d’enlever  les  traces 
d’humidité  et  de  substances  étrangères  qui  pourraient  se  trouver  dans  le 
mortier  et  dans  le  tube  h combustion,  fin  introduit  dans  le  tube  à com- 
bustion de  A en  A'  une  petite  «{uantité  d’oxide  de  cuivre;  quelques  chi- 
mistes mettent  dans  rette  partie  du  tube  de  l’oxide  de  cuivre  fin  ; d’autres 
introduisent  un  mélange  d’oxide  fin  et  de-  tournure  de  cuivre  grillée,  qui 
facilite  la  rentrée  de  l’air  à la  lin  de  l’opération. 

On  jette  dans  le  mortier  30  ou  40  gram.  d’oxide  de  cuivre  fin  ; on  fait 
tomber  sur  cet  oxide  la  substance  pulvérisée  en  ayant  le  soin  de  laver  à 
plusieurs  reprises  la  petite  capsule  qui  la  contenait,  avec  de  l’oxidc  de 
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ruivrti.  On  mélange  aussi  exactement  que  possible  l’oxide  de  enivre  avec 
la  substance , en  broyant  sans  comprimer  ; le  mélange  est  versé  ensuite 
dans  une  main  de  cuivre  (pi.  37,  lig.  '21)  qui  sert  à introduire  l’oxide  dans 
le  tube  à combustion  : ce  mélange  se  trouve  dans  le  tube  de  A'  en  C.  On 
met  dans  le  mortier  une  nouvelle  quantité  d’oxide  qui  sert  à louer  le 
mortier,  le  pilon  et  la  main  en  cuivre  ; on  introduit  ce  lavage  dans  le  tube 
de  C en  O ; on  achève  de  remplir  le  tube  de  D en  E avec  de  l’oxide  de 
euivre  fin  et  chaud,  jusqu’à  3centim.  de  son  ouverture.  On  interpose 
quelquefois  dans  la  colonne  de  Den  K une  certaine  quantité  de  tournure 
de  cuivre  grillée  qui  divise  la  masse  et  facilite  le  passage  du  gaz. 

Le  tube  en  combustion  étant  ainsi  disposé , ou  l’entoure  d’une  feuille 
de  cuivre  gratté. 

Si  le  mélange  de  substance  organique  et  d’oxide  de  cuivre  a été  fait 
par  une  main  exercée  et  avec  une  grande  rapidité , l’oxide  de  cuivre  em- 
ployé encore  chaud  n’a  absorbé  qu’une  petite  quantité  d’eau  que  l'on 
peut  souvent  négliger.  On  frappe  alors  à plusieurs  reprises  le  tube  dans 
toute  sa  longueur  et  à plat , sur  une  table , de  manière  à faire  sortir 
l’oxide  de  la  partie  effilée  A du  tube  et  à former,  dans  toute  l’étendue  du 
tube , une  espèce  de  canal  qui  permette , à la  fin  de  l’analyse , la  rentrée 
de  l’air. 

Lorsque , pendant  le  mélange , l’oxide  de  cuivre  a absorbé . à l’air,  de 
l’humidité,  et  que  l’on  tient  surtout  à déterminer  avec  précision  la  pro- 
portion d’hydrogène  contenue  dans  une  substance  organique , il  est  in- 
dis(>enaabte  d’enlever,  par  une  dessiccation  préalable,  l’humidité  qui  a été 
absorbée  par  l’oxide. 

On  met  alors  le  tube  à combustion  dans  l’auge  AB  (pl.37,  fig.  17)  ; 
on  le  couvre  dans  toute  sa  longueur  de  sable  chaud  ; ce  sable  ne  doit  pas 
être  chauffé  à Dne  température  trop  élevée , car  la  substance  organique 
éprouverait  un  commencement  de  décomposition  ; il  faut  qu’une  feuille 
de  papier,  mise  dans  la  masse , en  sorte  sans  être  roussie. 

Le  tube  à combustion  communique  avec  uu  tube  à chlorure  de  calcium 
CD  par  l’intermédiaire  d’un  bouchon,  et  ce  tube  à chlorure  de  calcium 
est  hit-mètne  en  relation  avec  une  petite  pompe  à niait»  E.  On  aspire 
lentement  l'air  afin  que  l’oxide  de  cuivre  ne  se  trouve  pas.  projeté  dans 
l’intérieur  du  tube  à chlorure  de  culcitun.  Lorsque  le  vide  a été  opéré  une 
première  fois , on  ouvre  le  robinet  R qui  laisse  rentrer  dans  te  tube  à 
combustion  de  l’air  qui  se  dessèche  en  passant  sur  1e  chlorure  de  cal- 
cium ; cette  opération,  étant  répétée  un  certain  nombre  de  fois,  chasse 
toute  l'humidité  qui  avait  été  absorbée  par  l'oxide  de  cuivre. 

Lorsque  le  mélange  est  une  fois  desséché,  on  continue  à monter  l'ap- 
pareil. On  enlève  le  tube  à combustion  que  l'on  porte  sur  la  grille;  on 
entre  le  bouchon  dans  l'extrémité  B du  tube  à chlorure  de  calcium  ; on 
adapte  ce  bouchon  au  tube  à combustion  ; on  joint  l'extrémité  du  tube 
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à chlorure  de  calcium  A avec  l'extrémité  B du  condensateur  de  Liebig, 
au  moyeu  du  tube  de  caoutchouc  qu’on  attache  fortement  avec  du 
cordonnet  de  soie;  l'on  dispose,  en  un  mot,  l’appareil  comme  il  est  re- 
présenté (pi.  37,  fig.  18). 

Avant  de  mettre  du  charbon  autour  du  tube k combustion,  il  est  im- 
portant de  s'assurer  que  l’appareil  ne  présente  pas  de  fuite.  Dans  ce  but , 
on  incline  légèrement  le  condensateur  F,  et  l’on  approche  un  charbon  de 
la  boule  en  verre  G de  manière  a faire  passer  quelques  bulles  d’air  dans 
les  boules  suivantes;  en  enlevant  ensuite  le  charbon,  le  liquide  remonte 
dans  la  boule  et  conserve  un  niveau  constant  si  l’appareil  ne  |>erd  pas; 
dnns  le  cas  contraire , le  liquide  se  tient  dans  les  deux  branches  de  l'ap- 
pareil au  même  niveau  : en  cas  de  fuite,  il  faudrait  nécessairement 
remonter  tout  l’appareil.  Ou  place  l'écran  de  tôle  en  H de  manière  à pro- 
téger la  matière  organique  qui  se  trouve  de  D en  B.  Toutes  ces  précau- 
tions étant  une  fois  prises , ou  commence  à chauffer  avec  précaution  la 
partie  E du  tube,  d'abord  avec  de  petits  charbons  incandescents,  et  en- 
suite avec  de  plus  gros. 

L’air  dilaté  se  dégage  par  l'extrémité  I du  condensateur  ; on  recule 
l'écran  H de  8 h 10  centim.  ; ou  ajoute  de  nouveau  du  charbon,  et  l'on 
arrive  ainsi  à la  partie  qui  contient  la  substance  organique. 

A ce  moment,  le  dégagement  du  gaz,  qui  d’abord  était  lent,  devient 
plus  rapide;  il  se  dégage  en  premier  lieu  un  mélange  d’acide  carbonique 
et  d’air,  qui  bientôt  est  remplacé  par  de  l’acide  carbonique  pür. 

L’opérateur  doit  alors  se  laisser  guider  par  l’appareil  à boules  qui  de- 
vient un  véritable  indicateur  ; si  le  dégagement  était  trop  rapide,  il  serait 
à craindre  que  l’acide  carlrouique  ne  fût  pas  absorbé  entièrement  ; il 
faudrait  s’empresser  d oter  quelques  charbons;  si  le  dégagement  était 
lent , la  combustion  serait  trop  longue , et  le  tube  de  verre , soumis  pen- 
dant longtemps  n l'action  de  la  clialeur,  finirait  par  s'affaisser  sur  lui- 
méroe  et  entrer  en  fusion. 

Pendant  la  durée  de  l'analyse,  qui  dépasse  rarement  une  heure  ou  une 
heure  et  demie,  l’opérateur  doit  être  continuellement  occupé  à surveiller 
la  marche  de  son  expérience  ; un  défaut  de  surveillance  pourrait  rendre 
l'analyse  inexacte.  Lorsque,  par  exemple , le  tube  est  chauffé  trop  rapi- 
dement, les  gaz  carbures  traversent  l’oxide  de  cuivre  sans  se  décom- 
poser complètement , et  l’on  constate  la  production  de  vapeurs  blanches 
qui  apparaissent  dans  les  condensateurs;  il  est  iuntile  alors  de  continuer 
l’opération , car  les  résultats  donnés  par  une  pareille  analyse  seraient 
inexacts.  L'opérateur  doit  apporter  la  plus  grande  attention  à maintenir 
la  partie  du  tube  ED  au  rouge  vif,  afin  que  les  gaz  qui  sortent  traversent 
une  colonne  d'oxide  de  cuivre  rouge.  La  partie  du  tube  K qui  sort  du 
fourneau  de  2 à 3 centim.,  doit  être  assez  chaude  pour  qu’on  ait  de  la 
peine  a la  tenir  avec  les  doigts , et  pas  assez  chaude  cependaut  pour  que 
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le  bouchon  commence  à brider.  On  met  toujours  de  A en  B quelques 
charbons  rouges,  lorsque  la  combustion  de  la  matière  organique  com- 
mence, alin  qu'il  ne  se  produise  pas  dans  cette  partie  de  l'appareil  des 
condensations  de  substances  goudronneuses  qui  rendraient  l'opération 
difficile  fi  conduire. 

Pendant  la  combustion  , on  est  dans  l’habitude  d'incliner  légèrement 
le  condensateur  de  Liebig , de  manière  que  la  houle  L soit  plus  élevée 
que  la  boule  G : cette  inclinaison  se  produit  en  plaçant  un -petit  bouchon 
sous  la  boule  M.  On  a remarqué  que,  dans  cette  position,  le  condensateur 
fonctionne  avec  plus  de  régularité. 

Quand  le  tube  à combustion  est  entouré  entièrement  de  charbon  et 
qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz , on  considère  la  combustion  comme  ter- 
minée. Alors,  on  élève  la  température  du  charbon  eu  agitant  l'air  avec 
un  écran  en  carton  (pl.  37,  lîg.  3).  Si  le  dégagement  du  gaz  ne  se  mani- 
feste plus , on  met  le  condensateur  à plat  en  élevant  le  bouchon  qui  le 
tenait  incliné;  on  enlève  les  charbons  qui  se  trouvent  en  AB  et  l’on  place 
un  écran  en  B : le  refroidissement  qui  résulte  de  ces  opérations  déter- 
mine une  absorption  qui  fait  monter  la  dissolution  de  potasse  dans  la 
boule  G qui  est  assez  grande,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  contenir 
tout  le  liquide.  On  casse  l’extrémité  effilée  du  tube  en  combustion , au 
moyen  d’une  pince  ( pl.  38 , tig.  2 ) ; le  niveau  de  la  potasse  retombe  aus- 
sitôt, on  replace  le  condensateur  dans  la  position  qu’il  avait  pendant  la 
combustion  et  l’on  détermine  une  aspiration  par  l’extrémité  I. 

Cette  aspiration  se  fait,  soit  directement  en  mettant  l'extrémité  1 dans 
la  bouche,  soit  eu  faisant  communiquer  l'extrémité  I avec  un  flacon  à 
écoulement. 

Cette  dernière  opération  a pour  but  de  remplacer  par  de  l’air  atmo- 
sphérique le  mélange  d’acide  carbonique  et  de  vapeur  d’eau  qui  se  trouve 
dans  le  tube  lorsque  l'analyse  est  terminée;  ces  deux  corps  se  condensent, 
l’un  dans  le  tube  à chlorure  de  calcium,  l'autre  dans  l’appareil  à potasse. 
On  fait  passer  l'air  dans  le  tube  jusqu’à  ce  que  le  gaz  ne  paraisse  plus 
absorbé  par  la  potasse,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  reste  plus  d’acide  carbo- 
nique dans  le  tube  : l’expérience  a démontré  qu'il  fallait  en  fairp  passer 
environ  un  litre.  Lorsque  l'on  détermine  l'aspiration  avec  la  bouche , on 
reconnaît  que  si  la  combustion  a été  opérée  d’une  manière  complète , l’air 
que  l'on  introduit  dans  les  poumons  n’a  aucune  saveur;  lorsque  cet  air 
laisse  , au  contraire,  une  impression  d’huile  empyreuinatique  , c'est  que 
la  substance  n’a  pas  éprouvé  une  combustion  parfaite;  les  résultats  de 
l’analyse  sont  inexacts. 

La  combustion  étant  une  fois  terminée,  il  ne  reste  plus  qu’à  détacher  le 
tube  à chlorure  de  calcium , ainsi  que  le  condensateur  de  Liebig , à les 
porter  dans  la  balance  et  à les  peser  quand  ils  sont  froids  : leur  augmen- 
tation de  poids  fait  connaître  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d'eau 
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qui  résultent  de  lu  combustion  do  la  substance  organique  : ces  uonibres 
servent  à calculer  les  quantités  de  carbone  et  d'hydrogène;  l’oxigène 
s'obtient  par  soustraction . 

L’appareil  de  M.  Liebig , tel  (pie  nous  venons  de  le  décrire,  est  appli- 
cable, dans  la  plupart  des  cas,  à l'analyse  des  corps  organiques,  et  donne 
des  résultats  fort  exacts. 

On  comprend , toutefois,  que  plusieurs  causes  tendent  à faire  doser  le 
carbone  trop  bas.  Il  peut  d'abord  rester  dans  le  tube  des  traces  de  car- 
bone non  brûlé;  de  plus,  l'air  sec  qui  traverse  le  tube  à potasse  entraîne 
toujours  une  certaine  quantité  d’humidité.  Cette  cause  d’erreur  devient 
surtout  appréciable  lorsque  le  dégagement  du  gaz  est  trop  rapide  ou  que 
la  substance  organique  est  azotée;  tm  y remédie  complètement  en  pla- 
çant au  devant  du  condensateur  à potasse  un  jietit  tube  droit  plein  d'hy- 
drate de  potasse  solide  qu'on  pèse  avec  le  condensateur  à boules. 

De  plus,  l’air  qui  traverse  l’appareil,  au  moment  de  l’aspiration  , en- 
traîne avec  lui  des  traces  d'acide  carbonique  contenu  dans  l’atmosphère 
dont  le  poids  s’ajoute  à l'acide  carbonique  provenant  de  la  combustion  de 
la  substance;  on  peut  parer  à ces  inconvénients  en  introduisant , i l’aide 
d’un  petit  bouchon , l’eflilure  du  tube  à combustion  dans  un  tube  rempli 
de  potasse  caustique  ( pl.  37,  tig.  19). 

M.  Liebig  a reconnu  que  certaines  substances  organique»  ne  peuvent 
être  brûlées  complètement  avec  l'oxide  de  enivre  ; il  remplace  alors  cet 
oxide  par  le  ehromate  de  plomb.  Ce  sel  est  employé  comme  l’oxide  de 
cuivre  ; avant  de  s’en  servir,  on  le  chauffe  légèrement  dans  un  creuset  de 
platine  ou  de  porcelaine,  jusqu’à  ee  qu’il  passe  du  jaune  au  brun  ; on  le 
mélange  avec  la  substance  lorsque  sa  température  est  descendue  au- 
dessous  de  100°.  Il  est  moins  hygrométrique  que  l'oxide  de  cuivre.  Le 
ehromate  de  plomb  présente  surtout  de  l'avantage  dans  l’analyse  des 
substances  organiques  sulfurées  ; le  soufre  qui  se  dégagerait  en  partie  à 
l’état  d’acide  sulfureux , si  l’on  avait  employé  de  l'oxide  de  cuivre , reste 
dans  le  tube  à l’état  de  sulfure  de  plomb. 

Le  ehromate  de  plomb  est  employé  également  avec  succès  pour  déter- 
miner les  proportions  de  carbone  contenues  dans  les  fontes , les  aciers  et 
les  fers  du  commerce. 

Lorsqu’une  substance  organique  est  difficile  à brûler,  nous  avons  dit 
qu’il  pouvait  rester  du  charbon  dans  le  tube  à combustion,  soit  à l'état 
de  liberté,  soit  sous  la  forme  de  carbure  de  cuivre  : de  plus,  la  potasse 
liquide  laisse  échapper  une  petite  quantité  d’acide  carbonique  ; l’air  qu’on 
fait  circuler  dans  l’appareil  à la  fin  de  l’expérience  enlève  de  l’eau  à la 
dissolution  alcaline  et  en  diminue  le  poids  : et  enfin,  dans  l'analyse  des 
substances  organiques  très  hydrogénées,  le  tube  à chlorure,  de  calcium 
ne  suffit  plus  pour  absorber  l’eau , et  une  partie  de  l'humidité  vient  se 
déposer  dans  le  condensateur  à potasse  et  en  augmente  le  poids. 
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Pour  obviera  ces  inconvénients,  MM.  Dumas  et  Stns  achèvent  la  com- 
bustion des  matières  organiques  dans  un  courant  d'oxigènc;  ils  rem- 
placent le  chlorure  de  calcium  par  de  l'acide  sulfurique  concentré  qui 
dessèche  mieux  les  gaz , et  ils  mettent  le  condensateur  de  Liebig  en 
communication  avec  un  petit  tube  contenant  de  la  potasse  en  morceaux 
pour  absorber  les  dernières  traces  d'eau  et  d'acide  carbonique  qui  pour- 
raient s’échapper  du  tube  à boule. 

Nous  allons  indiquer  avec  quelques  détails  les  modifications  que 
MM.  Dumas  et  Stas  ont  apportées  au  procédé  de  Liebig. 

(PI.  38,  lig.  i.)  On  introduit  successivement  dans  un  tube  de  verre  très 
dur,  de  0",80  à 1“  de  long , fermé  par  un  bout , chauffé  et  refroidi  dans 
un  courant  d’air  sec  : 

1°  Un  mélange  chaud  de  2 à 3 grain,  de  chlorate  de  potasse  loudu, 
de  12  a 15  grain,  d'oxide  de  cuivre  fortement  calciné  ; 

2*  8 à 10  gram.  d'oxide  de  cuivre  pur  et  chaud  ; 

3“  Le  mélange  d’oxide  de  cuivre  et  de  la  matière  à analyser  : le  tube  à 
combustion  étant  plus  long  que  dans  le  procédé  de  M.  Liebig,  et  surtout 
l’appareil  se  trouvant  rempli  d’oxigène  à la  fin  de  l'opération , on  peut 
opérer  sur  1 gram.,  1*,  5 cl  même  quelquefois  sur  2 gram.  de  matière 
organique  ; 

h"  I>e  l’oxide  de  cuivre  pur  et  chaud,  ou  bien  mélangé  à de  hi  planure 
de  cuivre  oxidée  dans  une  mouille. 

Le  tube  qui  sert  à condenser  l’eau  n’a  pas  la  même  l’orme  que  celui  de 
M.  Liebig  : il  est  courbé  en  U et  rempli  de  ponce  imprégnée  d’acide 
sulfurique  monohydraté  (pl.  37,  lïg.  h)  : on  a introduit  en  G un  petit 
tube  destiné  à recevoir  la  plus  grande  partie  de  l’eau  produite  pendant 
l'analvse,  ce  qui  permet  de  juger  si  la  combustion  a été  complète.  Cette 
eau  ne  doit  avoir  ni  odeur,  ni  saveur;  elle  doit  être  sans  action  sur  les 
réactifs  colorés;  il  est  facile  de  s’assurer,  du  reste,  après  l'expérience,  si 
le  liquide  obtenu  présente  les  propriétés  de  l’eau  pure.  Cette  disposition 
permet  de  vider  le  petit  tube  C après  chaque  analyse,  et  fait  durer  pen- 
dant longtemps  le  même  tube  condensateur. 

L'appareil  étant  disposé  comme  l'indique  la  figure,  on  procède  à la 
combustion  de  la  matière  organique  comme  dans  le  procédé  de  M.  Lie- 
big : lorsque  la  combustion  est  terminée , on  cliaufle  avec  précaution  le 
mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'oxide  de  cuivre  placé  au  bout  du 
tube  ; l’oxigèuc  qui  se  produit  est  pendant  longtemps  absorbé  par  le 
cuivre,  mois  lorsque  les  dernières  traces  de  clinrbon  ont  été  brûlées  et  que 
le  métal  est  réoxidé  complètement , l’oxigène  se  dégage  à son  tour  et 
chasse  du  tube  à combustion  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique  qui 
s'y  trouvaient. 

Quand  l’expérience  est  termiuée,  on  lait  passer  dans  les  appareils  con- 
densateurs de  l'air  sec  pour  enlever  l'oxigèue  dont  ils  étaient  remplis;  il 
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ne  reste  plus  qu'à  i>eser  les  tubes  qui  ont  absorbé  1rs  produits  de  la  com- 
bustion. 

Au  lieu  d'introduire  dans  le  tube  à combustion  du  chlorate  de  potasse 
dont  il  est  souvent  difficile  de  modérer  la  décomposition,  M.  Payen  con- 
seille de  faire  communiquer  l'extrémité  A du  tube  à combustion  avec 
une  petite  cornue  remplie  de  chlorate  de  potasse.  L’appareil  est  alors 
disposé  comme  le  représente  la  lîg.  6,  pl.  38. 

M.  Deville  a proposé  une  autre  modification  qui  a été  adoptée  par  plu- 
sieurs chimistes  (pl.  36,  fig.  6). 

Le  tube  à combustion  est  terminé  en  pointe  comme  dans  le  procédé 
de  M.  Liebig.  Lorsque  la  combustion  est  terminée,  on  ouvre  cette  pointe 
et  on  la  met  en  communication,  à l'aide  d’un  tube  de  caoutchouc,  avec 
un  gazomètre  rempli  d’oxigène  ; ce  gaz  est  desséché  dans  une  série  de 
flacons  R,C,D.  A défaut  du  gazomètre  de  M.  Mitscherlich , on  peut  em- 
ployer un  flacon  eu  verre  de  8 à 10  litres.  L'oxigène,  à sa  sortie  du  gazo- 
mètre, et  avant  d'arriver  dans  le  tube  à combustion,  se  débarrasse  de 
l’acide  carbonique  et  de  l’eau  qu’il  pourrait  retenir,  en  passaut  à travers 
deux  tubes  dont  l'un  est  rempli  de  potasse  eu  morceaux  et  l'autre  d'acide 
sulfurique  concentré  (pl.  38,  fig.  9). 

Le  gazomètre  présente  surtout  l’avantage  de  régulariser  à volonté  le 
courant  d'oxigène.  Lorsque  l’expérience  est  terminée,  on  déplace  facile- 
ment l’oxigène  contenu  dans  l’appareil , en  ouvrant  le  tube  qui  commu- 
nique directement  avec  le  gazomètre  et  en  aspirant  parl'extrémité  opposée. 

' Deuxième  intfhodt  df  M.  Gay-Luuac. 

Pour  compléter  ce  qui  nous  reste  à dire  de  l’analyse  des  matières  or- 
ganiques non  azotées,  nous  ferons  connaître  un  appareil  d’une  construc- 
tion particulière  dont  M.  Gay-Lussac  s’est  servi  pour  vérifier  l’équivalent 
du  carbone  déterminé  par  MM.  Dumas  et  Stas,  et  qu’on  peut  aussi  em- 
ployer pour  l’analyse  des  matières  organiques  (pl.  35,  fig.  1). 

Le  tube  à combustion  MQ  est  rempli  d’oxide  de  cuivre;  le  tube  N à 
chlorure  de  calcium  est  destiné  à condenser  l’eau  ; les  tubes  0 et  P con- 
tiennent une  dissolution  de  potasse  et  condensent  l’acide  carbonique. 
Pour  faciliter  l'absorption  de  l’acide  carbonique , M.  Gay-Lussac  remplit 
ces  tubes  condensateurs  de  fragments  de  verre  destinés  à diviser  les 
bulles  de  gaz. 

Le  gazomètre  B débite  de  l’oxigène  qui  se  dessèche  dans  le  flacon  J et 
dans  le  tube  K en  traversant  de  l’acide  sulfurique  concentré.  La  cornue 
A qui  contient  du  chlorate  de  potasse , produit  l'oxigène  qui  vient  se 
rendre  dans  le  gazomètre  ; le  tube  C sert  à vider  le  gazomètre  lorsqu’il  est 
entièrement  rempli  d'eau.  L'eau  contenue  dans  le  vase  G peut  arriver 
dans  le  gazomètre  au  moyen  d’un  siphon  ou  d’un  robinet  B. 

Le  tube  à combustion  MQ  est  ordinairement  recouvert  d’un  lut  de 
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terre  et  peut  par  conséquent  supporter  une  température  élevée. 

Lorsque  l'appareil  est  disposé  comme  le  représente  la  ligure , on  dé- 
bouche le  tube  à combustion  en  0 et  on  y introduit  la  matière  organique 
qui  a été  placée  dans  une  nacelle  de  platine.  On  remet  le  bouchon  Q et 
l'on  commence  à faire  dégager  de  l’oxigène  dans  l'appareil  ; quand  le 
gaz  rallume  à l’extrémité  du  tube  R une  allumette  présentant  encore 
quelque  point  en  ignition  , on  chauiïe  le  tube  à combustion  en  laissant 
toujours  dégager  lentement  l’oxigène. 

On  voit  que.  dans  ce  mode  d’analyse,  la  combustion  doit  être  complète, 
car  elle  est  produite  à la  fois  par  l’oxide  de  cuivre  et  l’oxigène  pur  : l’acide 
carbonique  et  l’eau  se  déterminent  comme  dans  les  procédés  précédents 
en  prenant,  avant  et  après  l’expérience,  le  poids  des  tubes  qui  sont  desti- 
nés à absorber  ces  deux  corps. 

ANALYSE  DES  MATIÈRES  ORGANIQUES  AZOTÉES. 

La  présence  de  l’azote  dans  une  matière  organique  peut  être  constatée 
par  divers  moyens. 

Lorsque  la  proportion  de  cet  élément  est  considérable , il  suffit  de 
calciner  la  substance  dans  un  petit  tube  de  verre  fermé  par  un  bout;  il 
se  dégage  des  gaz  et  des  vapeurs  dans  lesquels  il  est  facile  de  recon- 
naître l’ammoniaque  à son  odeur  et  à son  action  sur  le  papier  rouge  de 
tournesol.  Mais  quand  la  substance  soumise  à l’essai  est  peu  azotée, 
l’ammoniaque  qu’elle  forme  en  se  décomposant  est  masquée  par  des 
acides  qui  prennent  naissance  en  même  temps  quelle;  pour  constater 
la  formation  de  l’ammoniaque,  il  faut  alors  chauffer  la  substance  orga- 
nique avec  de  la  potasse , ou  avec  un  mélange  de  chaux  et  de  potasse  ; 
l’ammoniaque  se  dégage  à l'état  de  liberté,  et  tout  l’azote  contenu  dans 
la  substance  organique  concourt  à sa  formation. 

M . Lassaigne  a montré  qu’on  peut  reconnaître  les  plus  petites  quan- 
tités d’azote  dans  une  matière  organique  en  la  chauffant  avec  du  potas- 
sium , après  l’avoir  préalablement  desséchée  avec  le  plus  grand  soin  : il 
se  produit  du  cyanure  de  potassium  dont  la  présence  est  facile  à con-  . 
stater  par  les  propriétés  bien  connues  de  ce  composé. 

Quand  on  chauffe  une  substance  organique  azotée  avec  de  l’oxide  de 
cuivre , il  se  produit  de  l’acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau  , tandis 
que  l’azote  se  dégage  en  partie  à l’état  libre  et  en  partie  à l’état  de  bi- 
oxide  d’azote  ou  de  vapeur  nitreuse.  Si  l’on  analysait  une  substance 
azotée,  «buis  le  but  de  déterminer  la  quantité  de  carbone  et  d’hydrogène 
qu’elle  contient,  en  lui  appliquant  le  procédé  que  nous  avons  donné  pré- 
cédemment pour  les  corps  non  azotés,  on  trouverait  jxiur  le  carbone  un 
nombre  trop  fort,  parce  que  l’appareil  à potasse  n’absorberait  pas  seule- 
ment  l’acide  carbonique , mais  dissoudrait  une  certaine  quantité  de 
vapeur  nitreuse  qui  augmenterait  son  |>oids.  Pour  éviter  celle  cause 
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d'erreur,  on  se  sert  de  tubes  à combustion  qui  sont  de  1 5 à 20  eentim.  plus 
lorsque  les  tubes  ordinaires  ; on  y introduit  la  substance  et  l’oxide  de 
cuivre  comme  dans  la  méthode  ordinaire  ; seulement  on  achève  de  rem- 
plir Je  tube  avec  de  la  tournure  de  cuivre  que  l'on  a légèrement  oxidée  à 
la  surface  et  réduite  ensuite  dans  un  courant  d'hydrogène  sec  : la  co- 
lonne de  cuivre  est  environ  de  20  centim.  Dans  cet  état  les  surfaces  sont 
poreuses  et  métalliques  ; elles  décomposent  les  va|)eiirs  nitreuses  sous 
l'influence  de  la  chaleur , absorbent  l’oxigène  et  régénèrent  l’azote.  On 
doitavoir  le  soin  de  maintenir  celte  colonne  de  cuivre  à une  température 
rouge  pendant  toute  la  duree  de  la  combustion. 

Douar  l'azoïr. 

On  jieut  employer  deux  méthodes  tris  différentes  pour  doser  l'azote  : 
l’une  consiste  à doser  cet  élément  à l’état  gazeux  ; l’autre  consiste  à 
chauffer  les  substances  organiques  avec  un  excès  d'alcali  de  manière  à 
dégager  l’azote  à l’état  d'ammoniaque  que  l’on  précipité  ensuite  par  le 
chlorure  de  platine.  Nous  décrirons  successivement  ces  méthodes. 

On  a proposé  deux  procédés  pour  doser  l’azote  en  volumes  : l'un  est 
dû  ii  MM.  Gay-Lussac  et  Licbig;  il  a pour  but  de  faire  couuuitre  le  rapport 
qui  existe  entre  l'azote  et  l’acide  carbonique  dégagés  ; il  nécessite  par  con- 
séquent la  détermination  préalable  de  la  quantité  de  carbone  contenue 
dans  la  substance  ; l'autre  permet  d’apprécier  directement  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  la  matière  organique  ; il  est  dû  à M.  Dumas. 

Mftbode  df  MU  Uay-Liuiwe  fl  Lleblg. 

Le  tube  à combustion  est  long  de  70  cenliin.  : il  est  fermé  par  un 
bout  sans  être  étiré  en  pointe.  On  met  à l’extrémité  de  ce  tube  une 
couche  d’oxide  de  cuivre  longue  environ  de  6 centim.  : on  mêle  5 ou 
6 décigr.  de  substance  avec  l'oxide  de  cuivre  et  ou  l’introduit  dans  le 
tube.  Il  est  à remarquer  que,  dans  cette  analyse,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
connaître  le  poids  de  la  substance  : on  lave  le  mortier  avec  de  l’oxide  de 
cuivre  que  l’ou  verse  ensuite  dans  le  tube  ; on  achève  de  remplir  avec 
delà  tournure  de  cuivre  qui  doit  occuper  une  longueur  de  15  à 20  centim. 
environ.  On  adapte  au. tube  à combustion  un  tube  propre  à recueillir  les 
gaz,  et  qui  plonge  dans  une  cuve  à mercure.  Le  tube  est  chauffé  d’avant 
en  arrière,  en  ayant  soin  de  maintenir  toujours  rouge  la  colonne  de 
cuivre  métallique,  puis  on  laisse  perdre  les  premières  quantités  de  gaz 
qui  se  dégagent  : quand  on  pense  que  le  quart  environ  de  la  substance 
organique  a déjà  été  décomposé , et  que  le  gaz  provenant  de  la  combus- 
tion a chasse  l'air  qui  se  trouvait  dans  le  tube , on  recueille  dans  une 
série  de  petits  tubes  gradués  le  mélange  gazeux  qui  se  dégage  el  qui  est 
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formé  uniquement  d'azote  et  d'acide  carbonique  ; ce  mélange  est  analysé 
facilement  au  moyeu  de  la  potasse;  ou  reconnaît  que  l'azote  et  l'acide 
carbonique  s'y  trouvent  dans  des  proportions  qui  ne  varient  pas  sensi- 
blement. 

Ces  observations  suflisent  pour  calculer  la  proportion  d’azote  da  la 
substance. 

rapport  en  volume  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote  exprime  en 
effet  directement  le  rapport  existant  entre  les  équivalents  du  carbone  et 
ceux  de  l'azote  contenu  dans  la  substance  : puisqu'on  sait  que  chaque 
équivalent  de  carbone  en  brûlant  produit  deux  volumes  d'acide  carbo- 
nique et  qu'un  équivalent  d’azote  correspond  lui-mdme  à deux  volumes. 

Si , par  exemple , l’analyse  iudique  dans  le  mélange  gazeux  50  p.  0/0 
d’acide  carbonique,  c'est  que  la  substance  contient  des  équivalents  égaux 
d'azote  et  de  carbone. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  donne  en  général  jx»ur  l'azote 
un  nombre  trop  fort , parce  qu'il  reste  presque  toujours  dans  le  tube  à 
combustion  des  traces  d'air  atmosphérique  qui  augmente  le  volume  du 
gaz  non  absorbable  par  la  potasse.  Cependant  ce  procédé  peut  être  em- 
ployé dans  l'analyse  des  corps  fortement  azotés. 

MHbodr  de  M.  Duina*. 

Le  procédé  que  l’on  suit  généralement  pour  doser  l'azote  des  sub- 
stances  organiques  est  dû  à M.  Dumas  : il  consiste  a brûler  la  matière 
organique  dans  un  tube  d'ou  l’on  a préalablement  expulsa''  l'air,  et  à 
recevoir  les  produits  de  la  combustion  dans  une  éprouvette  graduée  où 
l'on  sépare  l'acide  carbonique  de  l’azote  à l’aide  d'une  lessive  alcaline. 
Lorsque  la  combustion  est  terminée,  on  produit  à l'extrémité  du  tube  à 
combustion  un  courant  d’acide  carbonique  qui  entraîne  dans  l'éprou- 
vette tout  l’azote  resté  dans  le  tube.  Le  volume  de  l’azote  ainsi  obtenu 
permet  de  déterminer  facilement  son  poids  (pl.  35,  fig.  h). 

Un  introduit  flans  un  tulie  AEde  90  centiin.  environ  une  certaine  quan- 
tité de  bi-carbonate  de  soude  que  l’on  place  de  A on  B. 

Le  bi-carbonate  de  soude  a été  (jour  la  première  l'ois  employé  dans 
l'analyse  organique  par  M.  O.  Henry. 

On  met  de  B en  C l'oxide  de  cuivre  pur. 

Le  mélange  d'oxide  de  cuivre  et  de  matière  organique  est  placé  de  C 
en  D. 

De  I)  en  E se  trouve  le  cuivre  métallique  réduit  par  l’hydrogène. 

Le  tube  à combustion  communique  avec  un  tube  en  verre  G de  90 
ccntim.,  qui  vient  se  rendre  dans  une  petite  cuve  à mercure  J,  sur  la- 
quelle est  placée  une  éprouvette  qui  contient  en  K une  dissolution  con- 
centrée de  potasse. 
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On  a placé  eritrp  le  tul>e  à combustion  et  le  tube  à dégagement  une 
petite  pompe  L destinée  à faire  le  vide  dans  l'appareil. 

Dans  ce  procédé  d'analyse,  il  est  indispensable  d’enlever  tout  l’nir 
contenu  dans  l’appareil  : le  bicarbonate  de  soude  , qui  est  placé  à l'ex- 
trémité du  tube , se  décomposant  sous  l'influence  d’une  température 
peu  élevée,  dégage  facilement  de  l'acide  carbonique  qui  chasse  en  grande 
partie  l'air  du  tube  ; la  pompe  aspirante  enlève  les  dernières  traces  d'air 
qui  auraient  pu  rester. 

Quand  l’appareil  est  disposé , on  commence  par  faire  le  vide  au  moyen 
de  la  pompe  L ; le  mercure  monte  dans  le  tube  I , et  le  niveau  doit  y 
rester  stationnaire  si  l'appareil  ne  perd  pas.  On  chauffe  alors  une 
partie  du  bicarbonate  de  soude  placé  de  A en  B,  et  l'on  dégage  de  l’acide 
carbonique , qui  remplit  le  tube  à combustion  : on  fait  de  nouveau  le 
vide,  et  l’on  recommence  cette  manœuvre  plusieurs  fois  jusqu'à  ce 
qu'en  recevant  dans  de  petits  tubes  le  gaz  qui  se  dégage , et  en  l'essayant 
à part , on  ait  constaté  qu’il  est  entièrement  absorbable  par  la  potasse. 
C’est  alors  qu’il  faut  approcher  l’éprouvette  K et  commencer  la  com- 
bustion. 

On  chauffe  d’abord  la  colonne  de  cuivre  qui  est  de  F en  E et  on  arrive 
lentement  au  mélange  de  matière  organique  et  d'oxide  de  cuivre. 

Quelques  charbons,  placés  de  C en  B au  commencement  de  l’expé- 
rience, empêchent  les  produits  volatils  de  se  condenser  dans  la  partie 
froide  du  tube  qui  contient  le  bicarbonate  de  soude. 

Lorsqu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  dans  l'éprouvette , on  chauffe  le  bi- 
carbonate de  soude  qui  a été  mis  en  réserve  ; il  se  produit  de  l’acide 
carbonique  qui  chasse  l’azote  contenu  dans  l'appareil  et  le  fait  arriver 
dans  l'éprouvette  graduée.  On  retire  la  cloche  K,  ou  la  porte  sur  la  cuve 
à eau  ; le  mercure  qui  s’y  trouve  est  remplacé  par  de  l’eau  : on  mesure 
l'azote  en  le  considérant  comme  saturé  d'humidité,  et  on  fait  les  correc- 
tions relatives  à la  pression,  à la  température  et  à la  tension  de  la  vapeur 
d'eau. 

Après  avoir  mesuré  l’azote  , on  doit  toujours  s'assurer  qu’il  n’est  pas 
mélangé  à du  bi-oxide  d’azote,  car  la  présence  de  ce  corps  occasionnerait 
une  erreur.  On  sait , en  effet , que  le  bi-oxide  d'azote  ne  contient  que  la 
moitié  de  son  volume  d’azote.  Pour  constater  la  présence  du  bi-oxide 
d’azote,  on  peut  sentir  le  gaz  , ou  mieux  , le  mettre  en  contact  avec  de 
l’oxigène  qui  produit,  comme  on  le  sait , des  vapeurs  rutilantes  par  sou 
contact  avec  ce  gaz. 

On  pourrait,  du  reste,  apprécier  la  proportion  du  bi-oxide  d’azote 
en  laissant  le  gaz  pendant  un  certain  temps  eu  contact  uvec  une  disso- 
lution de  sulfate  de  protoxidc  de  fer. 

Dans  la  disposition  de  l’appareil  que  nous  venons  de  décrire,  nous  avons 
dit  qu’on  faisait  usage  d'une  petite  pompe  destinée  à enlever  les  dernières 
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Iraees  d’air  qui  pourraient  rester  dans  les  tubes.  Lorsqu'on  introduit  à 
l'extrémité  du  tube  il  combustion  une  quantité  de  bicarbonate  de  soude 
assez  considérable,  on  peut  supprimer  la  pompe  parce  que  l’acide  car- 
bonique dégagé  déplace  tout  l'air  atmosphérique  : l’appareil  est  alors 
beaucoup  plus  simple  puisqu'il  se  compose  d’un  tube  à combustion  et 
d’un  petit  tube  à recueillir  les  gaz  qui  plonge  dans  une  cuve  à mercure. 

Do mrp  de  l'azote  par  le  procède  dr  U III  et  Warren  Ira  pp. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  VVill  et  NVarrentrapp  ont  tait  connaître 
un  nouveau  procédé  de  dosage  de  l’azote,  qui  diffère  de  ceux  qui  ont  été 
décrits  jusqu  a présent,  en  ce  que  l’azote,  au  lieu  d’être  apprécié  par  son 
volume , est  dosé  directement  en  poids. 

Ces  chimistes  déterminent  l’azote  d'une  matière  organique  en  la  dé- 
composant par  la  chaleur  en  présence  d’un  alcali  en  excès;  ils  se  sont 
assurés  que  dans  ce  cas  tout  l’azote  de  la  matière  organique  se  trans- 
forme en  ammoniaque  ; ils  recueillent  ces  vapeurs  ammoniacales  dans  de 
t’acide  chlorhydrique  concentré  ; le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  pré- 
cipité ensuite  par  le  bichlorure  de  platine  à l’état  de  chlorure  double, 
de  platine  et  d’ammoniaque , et  la  quantité  de  ce  sel  double  indique  la 
proportion  d’azote  contenue  dans  la  substance  organique. 

Quand  un  corps  est  très  riche  en  azote,  comme  l’acide  urique,  il  se 
forme  «l’abord  du  cyanure  de  potassium  et  du  cyanate  de  potasse;  mais 
la  formation  de  ces  composés  cyanures  n'inilue  pas  sur  l'exactitude  de 
l’analyse;  car,  en  les  chauflant  avec  une  quantité  suffisante  d’hydrate 
alcalin , on  en  dégage  tout  l’azote  à l’état  d'ammoniaque. 

Les  auteurs  de  ce  procédé  ont  reconnu,  du  reste,  que  ce  moyen  d’ana- 
lyse n'est  pas  applicable  aux  matières  qui  contiennent  l'azote  sous  forme 
d’oxide. 

MM.  Will  et  Warreutrapp  ont  vu  que  la  matière  alcaline  qui  décom- 
pose le  mieux  les  substances  azotées,  est  celle  que  l’on  obtient  en  calcinant 
dans  un  creuset  une  partie  d’hydrate  de  soude  avec  deux  parties  de 
chaux  vive. 

On  opère  ordinairement  sur  3 déeigr.  de  matière  organique,  que  l’on 
mélange  dans  un  mortier  de  porcelaine  , légèrement  chaude  d’avance  , 
avec  un  grand  excès  de  chaux  sodée. 

On  introduit  ce  mélange  de  A en  D dans  un  tube  eflilé  qui  ressemble 
en  tous  points  à celui  qu’emploie  M.  Liebig,  mais  «pii  doit  être  plus 
large  (pl.  37,  lig.  2).  On  met  de  D en  B un  tampon  d’asbestc  rougie  qui 
s'oppose  à la  projection  d’un  peu  de  poudre  alcaline  dans  l'appareil  con- 
densateur. 

Le  tube  il  boules  C contient  de  l’acide  chlorhydrique  d’une  densité 
de  1,1.1. 

La  combustion  est  conduite  comnicdans  une  analyse  ordinaire  ; lorsque 
lit.  5 
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le  tube  h été  porté  au  rouge  et  que  le  dégagemeut  du  gaz  a cesse,  on 
bris*;  la  pointe  eflilée  du  tube  et  l’ou  aspire  assez  d’air  pour  chasser  toute 
l'ammoniaque  contenue  dans  l'appareil.  Dans  celte  aspiration,  pour  éviter 
qu'il  ne  s'introduise  dans  les  poumons  des  vapeurs  d'acide  chlorhydri- 
que, on  emploie  ordinairement  un  tube  aspirateur  qui  contient  dans  son 
intérieur  quelques  fragments  de  potasse. 

11  est  indispensable  de  prolonger  l'opération  jusqu’à  ce  que  la  masse 
qui  se  trouve  dans  le  tube  soit  entièrement  blanche,  alin  de  décomposer 
les  composés  cyanures. 

Le  liquide  contenu  dans  la  boule  est  décanté  dans  une  capsule  : on 
lave  l’appareil  condensateur  avec  uu  mélange  d’alcool  et  d'éther  qui 
dissout  facilement  les  goudrons;  le  liquide  que  l’on  obtient  ainsi  est 
mélangé  avec  un  grand  excès  de  biclilorure  de  platine,  la  liqueur  est 
évaporée  à sec , et  le  résidu  doit  être  lavé  avec  uu  mélange  d'alcool  et 
d’éther  qui  dissout  le  chlorure  de  platine  employé  en  excès  et  ne  dissout 
pas  le  chlorure  double. 

On  dessèche  lu  précipité  ammoniaco-platinique  à 100”,  et  ou  le  pèse. 
2787  p.  de  ce  sel  double  correspondent  à 175  d’azote. 

Ce  procédé  de  dosage  de  l’azote  présente  l'avantage  de  faire  entrer 
ce  gaz,  qui  possède  un  équivalent  léger,  dans  uu  composé  dont  le  poids 
est,  uu  contraint , très  lourd.  Cependant,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  un  dose  l'uzote  en  le  recueillant  à l'étal  de  liberté. 

«MlboUr  de  M.  Ptlltot. 

La  méthode  de  MM.  VVill  et  Warrentrapp  est  d’une  exécution  longue, 
à cause  de  l’évaporation  au  bain-marie  qu'il  faut  faire  subir  au  sel  de 
platine;  de  plus  le  lavage  de  ce  chlorure  double  est  quelquefois  rendu 
imparfait,  par  la  présence  des  carbures  liquides  qui  se  forment  pendant  la 
combustion  de  la  substance  azotée  et  qui  ne  se  séparent  que  difficilement 
pur  l’alcool  ou  l’éllier.  Un  sait,  en  outre,  combien  il  est  difficile  de  peser 
exactement  un  composé  pulvérulent  comme  le  chlorure  d'ammoniaque 
et  de  platine  qui  absorbe  rapidement  l’humidité  de  l’air. 

Les  modifications  que  M . Péligot  a apportées  à la  méthode  de  MM.Will 
et  Warrentrap  consistent  : 

1°  A introduire  au  fond  du  tube  dans  lequel  la  matière  azotée  est  mé- 
langée avec  la  chaux  sodée,  environ  t grain,  d’acide  oxalique  cristallisé 
qui,  en  présence  du  mélange  alcalin  , se  décompose  à la  fin  de  l’opéra- 
tion en  donnant  un  dégagement  d’hydrogène  pur  qui  chasse  les  gaz  pro- 
venant de  la  fin  de  la  combustion  et  remplace  par  conséquent  le  courant 
d’air  qu’on  fait  passer  par  aspiration  dans  la  méthode  de  MM.  Will  et 
Warrentrapp. 

2°  A faire  arriver  l’ammoniaque  qui  provient  de  la  combustion  de  la 
matière  azotée  dans  l'appareil  rondensateur  à boules  contenant,  au  lieu 
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d'acide  chlorhydrique,  un  volume  connu  d’acide  sulfurique  titré;  au 
moyen  d’une  liqueur  alcaline  également  titrée  , on  détermine  la  quantité 
d’ammoniaque  absorbée  par  l’acide  sulfurique.  Cet  essai  donne  la  quan- 
tité d'azote  fournie  par  la  substance  soumise  à l’analyse. 

L’acide  sulfurique  titré  que  M.  Péligot  emploie,  se  compose  de  Gl‘,'250 
d’acide  pur  (SO’.HO)  et  d’une  quantité  de  liqueur  suffisante  pour  faire 
un  litre  d’eau.  On  a soin  de  mesurer  cette  liqueur  lorsqu'elle  est  a la 
température  ordinaire.  100  centim.  cubes  de  ee  liquide  équivalent  à 
2', 120  d'ammoniaque,  et  par  conséquente  1 ',750  d’azote. 

On  introduit  dans  l’appareil  condensateur  10  cent,  cubes  d’acide  sul- 
furique titré  mesurés  à l’aide  d’une  pipette  graduée;  la  pointe  de  cette 
pipette  est  effilée,  de  sorte  que  le  liquide  peut  être  versé  dans  le  tube  à 
boules  sans  en  mouiller  les  parois.  Cet  appareil  étant  mis  en  communia 
cation  avec  le  tube  à combustion , on  conduit  l’opération  comme  à l’or- 
dinaire : quand  le  mélange  de  la  substance  azotée  et  de  la  chaux  sodée 
est  devenu  blanc , on  chauffe  l’extrémité  du  tube  ; l’acide  oxalique  se 
décompose  en  donnant  du  carbonate  de  soude  qui  reste  dans  le  tube , et 
de  l'hydrogène  pur  qui  se  dégage  et  qui  balaie  l'appareil.  En  essayant 
d’enflammer  le  gaz  qui  se  dégage  à la  fin  de  l'opération,  on  constate  que 
celle-ci  est  terminée. 

On  verse  dans  un  verre  à pied  l’acide  sulfurique  , en  partie  saturé  par 
l'ammoniaque,  qui  se  trouve  dans  le  tube  condensateur;  on  lave  ee  tube 
avec  de  l’eau  qu'on  ajoute  au  liquide  acide. 

On  a préparé  d’avance  une  liqueur  alcaline  en  broyant  de  la  chaux 
éteinte  avec  une  dissolution  étendue  de  sucre,  qui  dissout,  comme  on 
sait , beaucoup  plus  de  chaux  que  l’eau  pure  et  qui  offre  les  propriétés 
alcalines  de  celte  base. 

Cette  dissolution  se  conserve  sans  s’altérer  dans  un  flacon  bouché  à 
l’émeri.  Elle  peut  d’ailleurs  être  employée  alors  même  qu’elle  aurait  ab- 
sorbé de  l'acide  carbonique  ; car  le  carbonate  calcaire  agit  de  la  même 
manière  que  la  chaux  pure. 

On  en  prépare  quelques  litres  à la  fois  et  on  l’étend,  en  tâtonnant,  d'une 
quantité  d'eau  telle  qu’étant  introduite  dans  la  burette  graduée. en  cen- 
timètres cubes  et  en  dixièmes  de  centimètres  cubes  qui  sert  aux  essais  de 
cuivre  par  le  procédé  de  M . Pelouze , il  faille  en  employer  un  peu  moins 
d'une  burette  pour  saturer  lo  centim.  cubes  de  l'acide  sulfurique  titré, 
comme  il  a été  dit  ci-dessus. 

On  détermine  d’une  manière  exacte  le  titre  de  cette  liqueur  alcaline  en 
versant  dans  un  verre  à pied  10  centim.  cubes  d’acide  titré  qu’on  prend 
avec  la  même  pipette  graduée  et  en  notant  le  volume  de  sucrate  de  chaux 
qu’il  faut  employer  pour  amener  nu  bleu  le  liquide  acide  qu'on  a étendu 
de  beaucoup  d'eau  et  qu’on  a coloré  avec  quelques  gouttes  de  teinture 
de  tournesol.  Comme  cet  essai  importe  beaucoup  à l’exactitude  de  l'opé- 
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ration  , on  a soin  de  te  répéter  à chaque  nouveau  dosage  d’azote,  quand 
ces  dosages  sont  faits  à des  intervalles  un  peu  éloignés.  Quelques  minutes 
suffisent  d’ailleurs  pour  l’exécuter. 

L'acide  sulfurique  qui  a servi  à condenser  l'ammoniaque,  étant  étendu 
de  60  à 1 OU  centim.  cubes  d'eau  (afin  d'éviter  la  précipitation  du  sulfate 
de  chaux),  et  étant  coloré  en  rouge  par  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol , on  y verse  la  dissolution  titrée  de  sucrate  de  chaux  contenue 
dans  la  burette  graduée,  jusqu'à  ce  que  la  teinte  de  la  liqueur  vire  au 
bleu.  On  lit  sur  la  burette  le  nombre  de  divisions  qu’on  a employé  pour 
arriver  à ce  résultat. 

Comme  on  a déterminé  par  un  essai  préalable  la  quantité  de  sucrate 
de  chaux  qui  sature  exactement  10  centim.  cubes  d’acide  sulfurique 
pris  à l'état  normal,  en  retranchant  de  cette  quantité  celle  qu’on  a trouvée 
pour  l’acide  qui  a condensé  l’ammoniaque  , on  obtient  le  volume  de  la 
dissolution  acide  qui  a été  saturée  par  ce  dernier  corps,  et,  par  suite,  le 
poids  de  l’azote  qu’il  représente. 

Nous  citerons , comme  exemple , la  détermination  de  l’azote  de 
l’oxamide. 

On  a brûlé  0 ,417  de  cette  substance. 

10  centim.  cubes  d’acide  sulfurique  normal  saturent  33,5  divisions  de 
sucrate  de  chaux. 

10  centim.  cubes  du  même  acide  saturent,  après  la  combustion  , 8,2 
divisions  de  la  même  liqueur  alcaline. 

33,5 — 8,2=25,3  divisions  qui  représentent  le  volume  de  la  liqueur 
acide  qui  a été  saturée  par  l’ammoniaque. 

Au  moyen  de  la  proportion 

33,5  : 10  ::  25,3  : x 
X ==  7,55. 

on  trouve  que  des  10  centim.  cubes  d’acide  normal  employés,  7,55  ont 
été  saturés  par  l’ammoniaque  : or,  comme  10  centim.  cubes  de  cet  acide 
normal  équivalent  à 0‘,175  d’azote,  les  7",55  représentent  0‘,  13212  de  ce 
même  corps  ; en  divisant  ce  dentier  nombre  par  le  poids  de  la  substance 
employée,  0‘,417,  on  trouve  que  100  d’oxamide  ont  fourni  31.6  d’azote. 
La  quantité  théorique  d’azote  contenue  dans  l’oxamide  est  de  31,7  pour 
100.  Ce  procédé  n’est  pas  applicable  aux  composés  qui  renferment  une 
partie  ou  la  totalité  de  leur  azote  sous  forme  d’acide  azotique,  [typo-azo- 
tique, ou  d’un  autre  composé  oxigéné  de  l’azote , attendu  que  ces  corps, 
chauffés  en  présence  de  la  chaux  sodée,  ne  laissent  pas  dégager  la  totalité 
de  leur  azote  à l’état  d’ammoniaque.  Pour  les  autres  substances  azotées, 
ce  mode  d’analyse  présente  l’avantage  d’être  à la  fois  beaucoup  plus  ra- 
pide, moins  coûteux  et  souvent  plus  exact  que  le  procédé  qui  consiste  à 
doser  l’azote  sous  forme  gazeuse  , qui , à moins  de  très  grands  soins , 
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fournit  presque  toujours  un  peu  plus  de  gaz  que  u'eu  doit  donner  la 
substance  soumise  à l’analyse. 

Cet  excès  de  gaz,  qui  est  tantôt  du  bi-oxide  d’azote,  tantôt  de  l’hydro- 
gène, quelquefois  de  l’azote  provenant  de  l’air  contenu  ou  rentré  dans  le 
tube  quand  celui-ci  n’a  pas  été  exactement  purgé  d’air,  ou  que  le  vide 
ne  s’y  conserve  pas  bien,  exerce  peu  d’influence  sur  le  dosage  de  l’azote 
lorsque  la  substance  contient  15  à 16  p.  100  d’azote  au  moins,  car  il 
produit  seulement  une  erreur  de  quelques  millièmes , qu’on  peut  négli- 
ger; mais  cette  influence  devient,  au  contraire,  considérable  lorsqu’il 
s’agit  de  substances  organiques  qui , comme  les  engrais  ou  comme  les 
végétaux  alimentaires,  contiennent  seulement  quelques  centièmes  d’azoto 
qui  servent  à calculer  la  quantité  de  substance  azotée  que  renferment 
les  engrais  ; cette  cause  d’erreur,  accumulée  sur  une  faible  quantité  do 
gaz,  peut  produire  une  très  grande  perturbation  dans  les  résultats  qu’on 
déduit  de  l’analyse. 

Doute  do  chlore. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  substances  organiques  peuvent 
contenir  quelquefois  du  chlore  ; les  propriétés  de  ce  corps  ne  sont  pas 
apparentes,  elles  sont  dissimulées  comme  dans  les  chlorates;  une  sub- 
stance organique  chlorée  ne  précipite  pas  par  l’azotate  d’argent.  Pour 
doser  le  chlore , il  faut  nécessairement  décomposer  la  matière  organique 
en  présence  d’un  corps  qui  le  retienne. 

C’est  toujours  la  chaux  qui  est  employée  à cet  effet. 

La  chaux  contient  souvent  du  chlorure  de  calcium  qui  provient  surtout 
des  cendres  avec  lesquelles  elle  se  trouve  mêlée  dans  sa  préparation . Pour 
la  purifier,  on  l’éteint  dans  l’eau  et  on  lave  son  hydrate  jusqu  a ce  que  les 
eaux  de  lavage  neutralisées  par  de  l’acide  azotique  pur  cessent  de  se  trou- 
bler avec  l’azotate  d’argent.  Il  ne  reste  plils  qu’à  calciner  l’hydrate  de 
chaux  avant  de  l’employer  à l’analyse  des  matières  organiques  chlorées. 

Lorsque  la  matière  chlorée  est  solide,  on  la  mélange  avec  de  la  chaux, 
et  on  la  calcine  en  présence  de  cette  base  ; lorsqu’elle  est  volatile,  on 
l'introduit  dans  une  petite  ampoule  et  on  la  fait  passer  sur  des  fragments 
de  chaux  pure  préalablement  chauffée  et  placée  dans  un  tube  de  verre.  La 
matière  organique  se  détruit,  et  le  chlore  forme  du  chlorure  de  calcium. 
On  dissout  alors  la  chaux  dans  l’acide  azotique,  on  filtre  la  liqueur  pour 
séparer  le  charbon  , et  on  précipite  par  l’azotate  d’argent. 

Le  poids  du  chlorure  d’argent  fait  connaître  la  proportion  de  chlore 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique.  Quand  les  corps  contiennent 
beaucoup  de  chlore,  en  les  brûlant  avec  de  l’oxide  de  cuivre  ils  produisent 
du  chlorure  de  cuivre  volatil  qui  se  condense  dans  le  tube  à chlorure  de 
calcium.  On  évite  cet  inconvénient  en  brûlant  les  substances  organiques 
chlorées  avec  du  chromate  de  plomb. 
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soufre  entre  dans  la  composition  de  quelques  matières  organiques 
parmi  lesquelles  nous  citerons  les  essences  d'ail  et  de  moutarde , la  sina- 
pisme , lu  taurine,  la  cystine,  et  plusieurs  alcalis  nouveaux.  On  le  ren- 
contre aussi  en  petite  quantité  dans  la  plupart  des  matières  animales, 
telles  que  l'albumine,  la  tibrine,  etc. 

Pour  déterminer  la  proportion  de  soufre  contenue  dans  une  matière 
organique,  on  fait  toujouis  passer  cet  élément  a l’état  d’acide  sulfurique 
qu'on  coiubiue  ensuite  avec  1a  barde.  Le  poids  du  sulfate  de  barite  donna 
celui  du  soufre. 

Les  comburants  qu'on  emploie  ordinairement  pour  oxider  le  soufre  sont 
l'acide  azotique  concentré , ou  un  mélange  de,  cet  acide  et  de  chlorate 
de  potasse.  Quelquefois  on  brille  la  matière  organique  avec  un  mélange 
de  carbonate  de  potasse  et  de  nitre  ou  de  chlorate  de  potasse.  Le  résidu 
dissous  dans  l’eau,  et  sursature  par  l’acide  azotique,  est  précipité  par  un 
excès  de  ebiorure  de  barium. 

Ces  analyses  présentent  d’assez  grandes  difficultés  quand  la  substance 
sulfurée  est  très  volatile  ou  qu'elle  donne  naissance,  en  se  décomposant, 
a des  composés  volatils  qui  contiennent  encore  du  soufre. 

fais  matières  sulfurées,  comme  la  cystine,  peuvent  être  brtllées  par 
l’oxide  de  cuivre  dans  l’appareil  ordinaire  ; le  soufre  passe  à l'état  de 
sous-sulfate  de  cuivre  qu’on  retrouve  mêlé  à l'excès  d’oxide.  Mais  quel- 
quefois une  partiedu  soufre  passe  pendant  la  combustion  à l'état  d'acide 
sulfureux.  Aussi,  pour  éviter  que  l'acide  sulfureux  vienne  se  dissoudre 
dans  le  condensateur  a potasse  et  augmenter  sou  poids , on  est  dans 
l’habitude  de  placer  entre  le  tube  à chlorure  de  calcium  et  le  conden- 
sateur a potasse  un  petit  tube  de  15  à 2Ü  centini.  de  long,  contenant  un 
mélange  de  borax  et  d'acide  plombique,  qui  retient  l’acide  sulfureux  sans 
absorber  l’acide  carbonique. 

Domkf  du  pfeiuplivrr. 

On  doit,  comme  pour  le  dosage  du  soufre,  brûler  la  matière  organique 
qui  contient  du  phosphore,  avec  un  excès  de  nitre  et  de  carbonate  de  po- 
tasse ; la  masse  est  reprise  par  l'acide  azotique,  la  liqueur  acide  contient 
le  phosphore  à l’état  d’acide  phosphorique.  Pour  déterminer  la  propor- 
tion de  cet  acide , on  suit  un  procédé  qui  est  dû  à M.  Berthier.  On  fait 
dissoudre  une  quantité  connue  de  fer  pur  dans  de  l’acide  azotique , et  on 
traite  la  liqueur  par  un  excès  d'ammoniaque,  qui  précipite  à la  fois  le 
peroxide  de  fer  et  le  phosphate  de  fer. 

On  connaît  la  quantité  d’oxide  de  fer  que  donne  la  proportion  de  fer 
employée  ; l’augmentation  dé  poids  du  précipité  produit  par  l'ammoniaque 
est  due  à l'acide  phosphorique.  La  quantité  d’acidc  phosphorique  fait 
connaître  la  proportion  do  phosphore, 
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DÉT  F.RMI  \ ATIOIV  DE  L’ÉQITVÆENT  DES  SIBSTA\CES  ORGANIQUES 
CAIDES,  BASIQUES  ET  NEUTRES. 

Après  avoir  recueilli  l’eau , l'acide  carbonique  et  l’azote  provenant  de 
la  combustion  d’une  matière  organique , et  calculé  sa  composition  cen- 
tésimale, il  faut  établir  sa  formule  et  fixer,  autant  que  cela  est  possible, 
son  équivalent.  Les  matières  organiques  étant  très  nombreuses  et  d’ail- 
leurs formées  des  mêmes  éléments , il  serait  absolument  impossible  de 
comprendre  leurs  réactions  et  d’entrevoir  même  les  relations  que  quel- 
ques unes  de  ces  substances  peuvent  avoir  entre  elles,  si  ou  ne  ramenait 
leur  composition  à la  forme  ordinaire  des  composés  chimiques  définis, 
c'est-à-dire  à des  formules  qui  expriment  le  nombre  respectif  de  leurs 
équivalents. 

Ces  sortes  de  déterminations  sont  en  général  fort  simples,  et,  pour  les 
établir,  on  suit  une  marche  semblable  à celle  qui  a servi  à fixer  les  for- 
mules des  composés  inorganiques.  Reportons-nous  donc  aces  derniers,  et 
voyons  comment  on  a trouvé,  par  exemple,  l’équivalent  et  la  formule  de 
l’acide  sulfurique  anhydre.  . . 

L'analyse  indique  que  100  parties  de  cet  acide  sont  formées  de 

AO  parties  de  soufre , 

60  parties  d'oxigène , . 

100 

Pour  connaître  le  poids  de  sou  équivalent,  on  l’a  combiné  aux  bases  et 
particulièrement  à la  potasse  avec  laquelle  il  produit  un  sel  neutre  aux 
réactifs  colorés.  On  a vu  que  la  quantité  d’acide  sulfurique  anhydre  unie 
à uu  équivalent  de  potasse  590  ou  .à  un  équivalent  d’oxide  de  plomb 
1396,5  était  de  500;  ce  dernier  nombre  exprime  donc  la  niasse  chi- 
mique ou  l’ équivalent  de  l’acide  sulfurique.  Nous  pouvons  dès  lors  arrive^ 
au  nombre  des  équivalents  mêmes  de  scs  principes  constituants , le, 
soufre  et  l’oxigène,  en  établissant  les  deux  proportions  suivantes  : 

100  : AO  : : 500  : 

x =*  200 

100  : 60  : : 500  : x. 

x = 300 

500  parties  ou  uu  équivalent  d’acide  sulfurique  contiennent  donc 
200  parties  ou  1 équivalent  de  soufre , et  300  parties  ou  3 équivalents 
d’oxigène  : la  formule  de  l’acide  sulfurique  est  doue  S(H 

Nous  allons  démontrer  que  la  formule  d’une  matière  organique  pourra 
presque  toujours  être  déterminée  par  une  méthode  comparable  à celle 
que  nous  venons  d’indiquer  pour  l’acide  sulfurique. 

Les  matières  organiques  peuvent  être  divisées  eu  trois  grandes  classes 
qui  comprennent 


Digitized  by  Google 


72 


ÈUUIVALE.MS  DES  CORfS  OHl.AMVIE». 


1*  Les  acides, 

2*  Les  bases  organiques , 

3°  Les  composas  neutres  ou  indMTérents. 

Il  est  en  général  assez  facile  de  déterminer  les  formules  des  corps  ap- 
partenant aux  deux  premières  classes.  On  en  forme  des  sels  en  les  unissant 
avec  des  oxides  métallique  ou  avec  dis  acides  bien  connus,  et  on  déter- 
mine ainsi  leur  capacité  de  saturation.  Mais  lorsqu’il  s'agit  de  corps  indif- 
férents qui  ne  s’engagent  pas  dans  des  combinaisons  salines,  le  problème 
devient  beaucoup  plus  compliqué. 

Nous  allons  exposer,  d’une  manière  générale  , les  méthodes  que  l'on 
suit  pour  déterminer  les  formules  des  corps  organiques  appartenant  à 
ces  trois  classes,  en  parlant  d’abord  d'une  manière  générale  de  la  déter- 
mination de  l’eau  dans  les  corps  organiques. 

r 

Détermination  4e  rean  contenue  dan  h une  i nbManre  organique. 

Il  est  toujours  important  d’apprécier  avec  exactitude  l’eau  contenue 
dans  une  substance  organique  et  de  déterminer  quelle  est  la  proportion 
de  cette  eau  qui  peut  être  éliminée  soit  par  la  chaleur  seule , soit  par 
un  acide  ou  une  base  , saris  amener  la  destruction  de  cette  substance  : 
cette  détermination  peut  servir  souvent  à fixer  l’équivalent  de  la  sub- 
stance organique. 

Les  procédés  de  dessiccation  des  matières  organiques  doivent  être  en 
quelque  sorte  appropriés  à leur  nature.  Lorsqu’une  substance  peut  sup- 
porter une  température  élevée  sans  éprouver  de  décomposition , on  la 
dessèche  ordinairement  dans  une  étuve  dont  on  doit  la  disposition  à 
M.  Gay-Lussac. 

Cette  étuve  (pi.  35,  fig.  3)  se  compose  d'une  boite  en  cuivre  à double 
enveloppe  ; on  introduit  par  le  tube  C,  entre  les  deux  fonds  métalliques, 
de  l’eau  ou  de  l'huile  dont  la  température  est  accusée  par  un  thermomètre 
D.  Le  niveau  du  liquide  reste  toujours  apparent  dans  le  tube  de  verre  B; 
la  matière  à dessécher  est  placée  dans  l'intérieur  de  l’étuve.  Les  substances 
organiques  peuvent  être  souvent  desséchées  dans  cette  étuve  à la  tem- 
pérature de  150*  sans  éprouver  de  décomposition  ; la  dessiccation  doit 
être  prolongée  jusqu  a ce  que  la  matière  organique  ne  change  plus  de 
poids. 

M.  Liebig  a fait  connaître  un  autre  procédé  de  dessiccation  dans  lequel 
la  matière  organique  est  soumise  à la  fois  à l'influence  de  la  chaleur  et 
d'un  courant  de  gaz  sec. 

On  introduit  dans  le  tube  en  verre  D (pi.  36,  lig.  3)  la  matière  à des- 
sécher ; ce  tube  est  placé  dans  un  bain-marie  E.  On  détermine  un  écou- 
lement d’eau  au  moyen  du  siphon  A ; l'air  s’introduit  par  le  tube  G rempli 
de  chlorure  de  calcium  et  s’y  dessèche.  Le  tube  B , qui  contient  aussi  du 
chlorure  de  calcium,  ou  toute  autre  matière  desséchante,  retient 
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l'humidité  qui  pourrait  provenir  de  l’eau  contenue  dans  le  tlacon  U. 

Il  existe  des  matières  organiques  qui  ne  perdent  leur  humidité  que  sous 
l’inlluence  de  la  chaleuret  du  vide  ; on  Us  place  alors  dans  un  tube  de  verre 
B (pl.  36,  fig.  2)  qui  plonge  dans  un  bain-marie  A : ce  tube  communique 
avec  une  petite  pompe  D destinée  à faire  le  vide  ; l’humidité  que  perd  la 
matière  organique  est  retenue  par  le  tube  à chlorure  de  calcium  C. 

Les  procédés  de  dessiccation  dont  nous  venons  de  parler  sont  applica- 
bles aux  corps  non  volatils  : lorsqu’on  veut  dessécher  une  matière  liquide 
et  volatile,  on  doit  la  mettre  en  contact  avec  des  corps  avides  d’humidité, 
comme  le  chlorure  de  calcium,  l’acide  sulfurique,  l’acide  phosphorique, 
la  potasse  et  la  chaux  ; souvent  même  lorsqu'une  substance  ne  contient 
pas  d’oxigèue,  on  la  distille  sur  du  potassium. 

MUrnlntlIoi  de  réaniment  <«  acide*  organiques. 

Après  avoir  apprécié  la  quantité  d’eau  qu’un  acide  peut  perdre  sous 
la  seule  influence  de  la  chaleur,  sans  subir  aucune  altération  essentielle 
dans  l’ensemble  de  ses  propriétés  , Il  faut  encore  constater  la  proportion 
d’ean  que  la  saturation  élimine;  on  peut  avoir  recours  à deux  moyens 
différents. 

Le  premier  consiste  à chauffer  un  poids  déterminé  de  l’acide  avec  un 
excès  d’oxide  de  plomb  bien  pur  et  pesé  avec  soin  ; la  perte  de  poids 
éprouvée  par  les  deux  corps  indique  la  quantité  même  de  l’eau  que 
l’acide  a perdue  en  se  combinant  à la  base.  M.  Chevreul  a particulière- 
ment employé  ce  procédé  pour  apprécier  la  quantité  d’eau  de  combinaison 
contenue  dans  les  acides  gras. 

Voici  comment  s’exécute  cette  détermination  : 

On  introduit  dans  un  matras  de  verre  à col  court  et  bordé  , de  la  ca- 
pacité de  60  à 80  centim.  cubes  , 1 à 2 gram.  d’acide,  10  à 12  gram.  de 
protoxide  de  plomb  pur,  et  un  gros  fil  de  platine  destiné  à agiter  le 
mélange. 

Le  poids  de  ces  corps  étant  déterminé,  on  ajoute  de  l’eau  au  mélange  , 
et  l’on  forme  une  pète  fluide  et  bien  homogène  qu’on  place  dans  un  bain- 
marie  d’eau  bouillante,  en  ayant  soin  de  l’agiter  de  temps  en  temps  avec 
le  fil  de  platine.  On  évapore  ce  mélange  avec  beaucoup  de  précaution  en 
tenant  le  matras  sous  un  angle  de  30  à h 0»  pour  éviter  les  projections  et 
les  pertes.  Lorsque  le  matras,  maintenu  pendant  une  ou  deux  heures  sur 
un  bain  de  sable  ou  dans  mie  étuve,  à une  température  de  100  à 150*, 
n’éprouve  plus  de  diminution  de  poids,  on  juge  que  l’expérience  est 
terminée  ; on  pèse  alors  de  nouveau  le  matras  ; la  perte  qu’il  a éprouvée 
est  due  uniquement  à une  élimination  d’eau.  Ce  procédé  s'applique 
indistinctement  aux  acides  organiques  et  aux  acides  inorganiques,  comme 
les  acides  sulfurique,  azotique,  phosphorique,  formique,  acétique,  etc. 

La  seconde  méthode  est  plus  fréquemment  employé;.  Elle  consiste  à 


Digitized  by  Google 


7*1  éymvALiUTs  dûs  cours  oruamikw. 

former  un  set,  soit  par  précipitation,  soit  par  évaporation,  en  choisissant 
les  bases  qui  font  perdre  le  plus  d'eau  aux  acides,  et  qui  l’abandonnent  le 
plus  facilement  lorsqu'on  chauffe  leurs  sels  ; ces  bases  sont  surtout  l'oxide 
d’argent  et  l’oxide  de  plomb.  On  détermine  avec  soin  les  quantités  de 
base  et  d’acide  contenues  dans  ces  sels,  puis  on  en  fait  l’analyse.  En 
comparant  la  composition  de  l'acide  hydraté  avec  la  composition  de 
l’acide  anhydre,  c’est-à-dire  de  l'acide  tel  qu’il  s’est  uni  à la  base,  on 
arrive  facilement  à connaître  la  proportion  d’eau  qui  s'est  éliminée  dans 
l’union  de  l’acide  avec  la  base. 

Ces  considérations  seront  du  reste  comprises  en  prenant  un  exemple 
parmi  les  acides.  Nous  choisirons  l’acide  acétique  ; et  ce  que  nous 
dirons  de  ce  corps  sera  applicable  à tous  les  autres  acides  organiques. 

Os,  500  d'acide  acétique  brûlés  par  l’oxide  de  cuivre  donnent  0t,734  d'a- 
cide carbonique  et  0000  d’eau. 

Pour  connaître  combien  ces  deux  derniers  nombres  représentent  de 
carbone  et  d’hydrogène,  il  suffit  de  se  rappeler  que  dans  275  ou  un  équi- 
valent d’acide  carbonique  = CO1,  il  y a 75  ou  un  équivalent  de  car- 
bone =-  C,  et  que  112,5  ou  un  équivalent  d'eau  HO  contient  uu  équiva- 
lent ou  12,5  d’hydrogène. 

Ou  peut  donc  poser  les  deux  proportions  suivante  : 

275  : 75  : : Os, 735  : x. 

X = OS, 200. 

112,5  : 12,5  : : 0S,300  ! x. 

X = 0g,0333. 


Il  v a donc  dans  05,500  d'acide  acétique  0s, 200  de  carbone  et  0s,Q333 
d’hydrogène.  Le  complément,  c'est-à-dire  0-,2667,  est  de  l oxigéne. 

La  composition  centésimale  de  l’acide  acétique  est  donnée  par  les  pro- 
portions suivante: 

08,500  : 08,2000  : : 100  : x. 

x " 40,00  carbone. 


08,500  : 08,0333  : : 100  : x. 

x = 6,66  hydrogène. 


08,500  : 0g,2667  : : 100  : x. 

x =*  53,34  oxigène. 

En  divisant  successivement  ces  trois  nombres  par  les  équivalents  du 
carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l’oxigène,  on  a pour  quotients  des  quan- 
tités qui  expriment , en  équivalents , les  rapports  mêmes  île  ces  divers 
éléments , tels  qu’ils  se  trouvent  dans  la  substance  soumise  à l'aualyse. 
On  trouve  ainsi  : 


40,00 
76, 00' 
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75 


6,66 

12,50 

53,35 

100,00 


0,532. 


0,533. 


En  tenant  compte  des  erreurs  légères  qu'entraine  toujours  une  analyse 
organique,  on  peut  dire  que  l’acide  acétique  hydraté  contient  un  nombre 
égal  d'équivalents  de  carbone,  d'hydrogène  et  d’oxigène. 

Ce  premier  point  .étant  une  lois  établi,  il  leste  à déterminer  1°  quelle 
est  la  quantité  d’eau  que  l’acide  acétique  perd  en  se  combinant  aux 
bases;  2°  quel  est  l'équivalent  de  cet  acide,  c’est-à-dire  la  quantité  de 
cet  acide  qui  s’unit  à un  équivalent  de  base  pour  former  un  sel  neutre. 

Le  sel  qui  sert  à déterminer  a la  fois  l'équivalcut  de  l'acide  acétique 
et  la  perte  d'eau  qu’éprouve  cet  acide  eu  se  combinant  aux  bases , est 
l’acétate  d’argent. 

Pour  apprécier  la  quantité  d'argent  contenue  dans  l’acétate,  il  suffit 
de  dessécher  ce  sel  et  d'en  calciner  un  poids  connu.  Le  résidu  est  de  l’ar- 
gent pur. 

100  parties  d’acétate  d'argent  donnent  ainsi  64,68  de  métal.  On  dé- 
termine par  la  proportion  suivante  la  quantité  d’oxide  qui  correspond  à 
ces  64,68  parties  d’argent  : 


B 


134#  : 144#  : : 64,68  : x. 

Ag  AgO 
69,47. 


L'acétate  d'argent  est  donc  formé  de  : 

69,46  oxide  d’argent, 
30,54  acide  acétique. 

100,00  acétate  d’argent. 


Cette  analyse  sert  à établir  l’équivalent  de  l’acide  acétique  anhydre, 
car  entre  l'équivalent  de  l’oxide  d’argent  et  celui  de  l’acide  acétique,  il  y 
a le  même  rapport  qu’entre  les  nombres  69,46  et  30,54.  On  a donc  la 
proportion  : 

69,46  : 30,54  : 9 1449  : x. 

x = 637,5. 

L’équivalent  de  l’acide  acétique  est  donc  637,5. 

Cette  quantité  sature  1394,5  d’oxide  de  plomb,  589,30  de  potasse, 
387,17  de  soude,  etc. 

L’équivalent  de  l’acide  acétique  une  fois  bien  établi,  on  procède  à 
l'analyse  élémentaire  de  l’acétate  d'argent.  En  réunissant  les  données 
fournies,  d'une  part,  par  le  poids  de  l’argent  obtenu  par  la  calcination  de 
ce  «cl  et,  d'une  autre  part . celles  qui  résultent  de  sa  combustion  |>ar 
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l'oxide  de  cuivre,  on  trouve  que  l'acétate  d'argent  dessec  lui  dans  le  vide 

sec  est  formé  de  : 

611,46  oxide  d'argent , 

14,36  carbone, 

1,79  hydrogène , 

14  39  oxigène. 

100,00  acéiatc  d'argent. 


On  déduit  facilement  de  cos  nombres  la  formule  de  l'acide  acétique 
anhydre. 

L’équivalent  de  l'acide  acétique  étant  637,5,  celui  de  l’acétate  d’argent 
est  de  6375,  + 1449  = 2086,5. 

Pour  connaître  la  quantité  de  carbone  contenue  dans  un  équivalent  de 
ce  sel,  nous  établissons  la  proportion  suivante  : 

ioo  : 14,36  ::  2086,5  : x; 

X — 299,62. 

Pour  savoir  combien  ce  nombre  représente  d'équivalents  de  carbone, 
on  le  divise  par  75. 

299,62 

— = 3,99. 

75 


Le  même  raisonnement  s'applique  aux  autres  éléments  de  l’acétate 
d'argent. 

On  a donc  pour  l'hydrogène  : 


Et  pour  l’oxigène  : 


100  : 1,79  ::  2086,5  : x; 
x=  37,34. 


37,34 

12,5 


2,98. 


100  : 14,39  ::  2086,5  : .r; 


x = 3002,4. 


300,24 

10Ô~ 


3,002. 


En  résumé,  l'équivalent  de  l’acide  acétique  est  formé  de  : 

3,99  équivalents  de  carbone; 

2,98  équivalent»  d'hydrogène  ; 

3,00  équivalents  d'oxigène. 

Sans  commettre  sensiblement  d’erreur,  on  peut  remplacer  les  nombres 
qui  précèdent  par  les  nombres  suivants  : 

4 équivalents  de  carbone  = C*: 

3 équivalents  d’hydrogène  = II*; 

3 équivalents  d'oxigène  O*. 
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Os  nombres  théoriques  expriment  le  véritable  équivalent  de  l’acide 
acétique  dans  les  acétates. 

L’acétate  d'argent  a donc  pour  formule  : 

CWW.AgO. 

Quant  à l’acide  acétique  libre,  l’analyse  a démontré  qu’il  contenait  des 
équivalents  égaux  d’hydrogène,  de  carbone  et  d’oxigène  ; on  pourrait  donc 
le  représenter  par  les  formules  suivantes 

C U O; 

C1  II1  O»; 

C3  H3  O3; 

C4  II4  O4. 

A quelle  formule  faut-il  s’arrêter  ? 

On  a vu  par  l’analyse  de  l’acétate  d’argent  que  l’acide  acétique  anhydre 
avait  pour  formule  C4H303;  il  est  donc  naturel  d’admettre  que  l’acide 
hydraté  est  représenté  par  C4H404.  En  se  combinant  aux  bases,  cet  acide 
perd  un  seul  équivalent  d’eau  ; la  réaction  est  alors  représentée  par  la 
formule  suivante  : 

CWO4  + MO  = IIO  + MO, Ci  UK)3. 

La  préparation  des  sels  de  plomb  destinés  a fixer  l’équivalent  d'un 
acide  organique  exige  certaines  précautions  que  nous  allons  indiquer. 

La  plupart  des  sels  de  plomb  formés  par  les  acides  organiques,  étant 
insolubles  ou  peu  solubles,  peuvent  être  obtenus  par  double  décomposi- 
tion. Pour  préparer  ces  sels , on  commence  d’abord  par  former  un  sel  a 
base  de  potasse , de  soude  ou  d’ammoniaque  . on  le  purifie  autant  que 
possible  en  le  faisant  cristalliser,  on  en  fait  une  dissolution  qu’on  précipite 
par  l’azotate  ou  l’acétate  de  plomb.  Quelquefois  on  forme  le  sel  de  plomb 
en  précipitant  directement  l’acide  par  de  l’acétate  de  plomb  neutre  ou 
tribasique.  On  peut  également  obtenir  des  sels  de  plomb  neutres,  comme 
l’a  fait  M.  Chevreul  pour  les  acides  gras,  en  faisant  agir  de  l’oxide  de 
plomb  sur  les  acides  hydratés.  Dans  tous  les  cas,  il  est  essentiel  de  déter- 
miner par  des  expériences  préalables  si  l’oxide  de  plomb  peut  former 
avec  l’acide  organique  plusieurs  sels  à des  degrés  différents  de  satura- 
tion , et  si  ces  sels  sont  inaltérables  ,par  l'eau  ou  décomposés  par  des 
lavages  réitérés  dans  l’eau  froide  ou  dans  l’eau  bouillante. 

Il  est  également  important  de  préparer  le  même  sel  par  des  procédés 
différents,  et  de  s’assurer  qu’il  présente  la  même  composition. 

L’oxide  de  plomb  a plus  que  tout  autre  oxide,  peut-être,  une  tendance 
à former  des  sels  basiques.  Cette  propriété  peut  être  mise  à profit  pour 
vérifier  l’équivalent  d’un  acide  organique. 

Ainsi  l’oxide  de  plomb  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
l'acide  acétique.  Trois  de  ces  sels  contiennent  pour  un  équivalent  ou 
139b, 5 d’oxide  de  plomb  : 
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637,6  d'acide  acétique  ; 

212,5  kl. 

106,25  id. 

l^es  analyses  de  ces  sels  donnent  un  degré  de  certitude  de  plus  à la 
formule  de  l'acide  acétique  déduite  du  premier  de  ces  composés,  consi- 
déré comme  neutre  Elles  prouvent  en  effet  que  les  quantités  d’acide  qui 
s’unissent  à un  équivalent  d’oxide  de  plomb  sont  des  sous  multiples 
exacts  de  la  proportion  d’acide  qui  entre  dans  le  sel  neutre. 

Au  lieu  de  donner  à ces  sels  les  formules 

PbO  A.  (A  ==  MlH)3  «=  637)  ; 

PbO  A^. 

PbO  a'. 

n 

on  les  exprime  d’une  manière  plus  simple,  en  écrivant  leur  composition 
comme  il  suit  : 

l*bo  A 
(PbO)3,  A 
(PbO, «,  A. 

qui  représente,  1°  un  sel  neutre;  2°  un  sel  tribasique;  3“  un  sel  sex- 
busique. 

Les  procédés  que  l’on  emploie  pour  déterminer  la  quantité  d'oxide 
contenue  dans  un  sel  formé  par  un  acide  organique  sont  en  général 
d’une  exécution  simple  et  rapide. 

Pour  les  sels  de  plomb,  Berzélius  recommande  la  méthode  suivante; 

Le  sel , préalablement  desséché,  est  pesé  dans  une  petite  capsule  de 
porcelaine;  on  le  chauffe  ensuite  légèrement  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool.  Porté  à une  certaine  température , le  se!  prend  feu  et  continue, 
dans  la  plupart  des  cas,  à brûler,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  chauffer  de 
nouveau  la  capsule.  On  obtient  ainsi  un  résidu  jaune,  qui  est  un  mélange 
d’oxide  de  plomb  et  de  petits  globules  de  plomb  métallique.  Si  ce  résidu 
contenait  des  grains  noirs  ou  bruns,  dus  à du  charbon,  il  faudrait  main- 
tenir quelque  temps  la  capsule  au  rouge  sombre  pour  achever  de  brûler 
les  dernières  traces  de  la  matière  organique.  Après  avoir  laissé  refroidir 
la  capsule,  on  la  pèse  avec  soin,  puis  on  y verse,  à deux  ou  trois  reprises 
différentes,  de  l'acide  acétique  qui  dissout  l’oxide  de  plomb.  On  lave  le 
plomb  avec  de  l'eau  distillée  privée  d’air,  on  le  fait  sécher  et  on  porte  de 
nouveau  la  capsule  dans  la  balance.  Cette  pesée  indique  la  proportion 
de  plomb  qui  se  trouvait  mêlé  à l’oxide . 

En  calculant  la  quantité  d'oxide  que  repré-sente  ce  plomb , et  en  la 
réunissant  à celle  qui  a été  dissoute  par  l’acide  acétique,  on  obtient  le 
poids  total  de  l’oxide  de  plomb  contenu  dans  le  sel  soumis  à l’analyse,  et 
la  différence  indique  la  proportion  de  la  matière  organique. 

On  peut  aussi  apprécier  la  quantité  d’oxide  renfermée  dans  un  sel  de 
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plomb , en  le  traitaut  par  l’acide  sulfurique  : on  chauffe  le  mélange  de 
manière  it  détruire  l'acide  organique  et  l’on  pèse  le  sulfate  qui  s’est  formé. 
Cette  méthode  est  non  seulement  employée  pour  les  sels  de  plomb,  mois 
encore  dans  l'analyse  des  sels  organiques  à base  alcaline  ou  terreuse 
dont  les  sulfates  sont  indécomposables  par  la  chaleur. 

Quand  on  analyse  un  sel  de  potasse  par  l’acide  sulfurique,  il  faut  avoir 
le  soin  de  calciner  très  fortement  le  sel  dans  un  creuset  de  platine  ; sans 
cette  précaution  , le  résidu  serait  un  mélange  de  bisulfate  et  de  sulfate 
neutre  de  potasse. 

L'analyse  des  sels  d’argent  formés  par  un  acide  organique  est  très  fa- 
cile. 11  suffit  de  les  calciner  au  contact  de  l'air  pour  qu’ils  se  brûlent  et 
laissent  un  résidu  d'argent  métallique,  qui  est  ordinairement  d’un  blanc 
mat. 

Certains  sels  d’argent  brûlent  avec  vivacité , quelquefois  même  avec 
une  espèce  de  détonation  quand  on  les  chauffe.  On  a remarqué  qu'en  les 
mouillant  avec  de  l’essence  de  térébenthine  et  enflammant  ensuite  cette 
essence , on  pouvait  éviter  une  combustion  trop  rapide  qui  détermine 
presque  toujours  la  projection  d’une  partie  du  sel  et  rend  l’analyse 
inexacte.  Néanmoins  quelques  sels  d’argent  ne  peuvent  jamais  être  brûlés 
directement  et  sans  détonation.  Il  faut  alors  déterminer  la  quantité  de 
métal  qu'ils  contiennent  en  faisant  passer  l’argent  à l’état  de  chlorure. 
On  a signalé  un  certain  nombre  de  sels  d’argent  qui  laissent  un  résidu 
de  carbure  d'argent,  et  non  d’argent  pur,  lorsqu’on  les  soumet  à l’action 
de  la  chaleur:  dans  ce  cas,  il  est  indispensable  de  doser  l'argent  à l’état 
de  chlorure. 

Après  avoir  déterminé  la  composition  d'un  acide  organique  à l’état  de 
liberté,  puis  à l’étal  de  combinaison  avec  les  oxides  d’argent  et  de  plomb, 
et  après  avoir  fixé  son  équivalent,  il  faut  encore  l’étudier  dans  scs  rap- 
ports avec  les  autres  oxides,  et  s’assurer  que  la  formule  que  l’on  a trouvée 
permet  de  représenter  d’une  manière  simple  la  composition  des  autres 
sels. 

L’appréciation  de  la  quantité  exacte  d’eau  de  cristallisation  contenue 
dans  la  série  saline  d’un  même  acide  est  également  importante. 

L'étude  des  sels  ammoniacaux  formés  par  les  acides  organiques  peut , 
comme  leur  saturation  par  les  oxides  métalliques,  concourir  à fixer  leur 
formule. 

En  effet , A représentant  un  acide  organique  anhydre,  c’est-à-dire  tel 
qu’il  existe  dans  les  sels  d’argent  desséchés,  son  sel  ammoniacal  neutre 
doit  avoir  pour  formule  : AzIIJ,HO,A.  En  supposant  donc  que  l'on  sou- 
mette un  sel  ammoniacal  à l’analyse,  le  rapport  de  l'aeote  au  carbone 
pourra  servir  à fixer  l'équivalent  de  l'acide  organique. 

En  général,  on  dose  l’azote  à l’état  de  gaz  et  le  carbone  à l'état  d'acide 
carbonique  ; mais  on  peut  quelquefois  se  contenter  de  déterminer  les 
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volumes  respectifs  d'azote  et  d'ocide  carltonique  provenant  de  la  com- 
bustion du  sel  ammoniacal.' 

Supposons  que  la  potasse  caustique  introduite  dans  les  produits  gazeux 
de  la  combustion  d’un  sel  ammoniacal  indique  une  absorption  de  & 
volumes  d’acide  carbonique  et  un  résidu  d’un  volume  d’azote  , on  devra 
conclure  de  cette  observation  que  dans  un  équivalent  de  l'aride  organique 
uni  à l'ammoniaque  il  existe  néresstiiremenl  h équivalents  de  carbone. 
Car  un  équivalent  de  carbone  — C donne  en  brûlant  CO5  ou  2 volumes 
d’acide  carbonique,  et  un  équivalent  d’azote  — Az  représente  2 volumes 
de  ce  gaz. 

/jC  en  brûlant  donnent  donc  ACO’  = 8 volumes  ; 

Az  — 2 volumes. 

La  quantité  de  carbone  contenue  dans  la  substance  sert  à fixer  les  équi- 
valents des  autres  éléments  de  l’acide  organique. 

La  préparation  des  sels  ammoniacaux  exige  quelques  précautions  par- 
ticulières. On  doit  surtout  les  faire  cristalliser  par  une  évaporation  spon- 
tanée dans  une  liqueur  contenant  un  excès  d’ammoniaque,  car  l’ébul- 
lition suffit  souvent  pour  les  changer  en  sels  arides,  tandis  que  l’excès 
d’ammoniaque  ne  forme  jamais  de  sels  basiques. 

La  propriété  que  possèdent  la  plupart  îles  acides  de  former  des  éthers, 
permet  encore  de  fixer  leur  équivalent. On  sait,  eu  effet,  (pic  les  éthers 
produits  par  les  acides  monobasiques  sont  formés  d’un  équivalent  d’acide 
anhydre  et  d’un  équivalent  d’éther.  Ainsi,  A représentant  l’acide  acétique 
anhydre  C4H30*,  l’éther  acétique  a pour  formule  A,C4H'0. 

L’analyse  d’un  éther  fait  donc  connaître  le  nombre  d’équivalents  de 
carbone,  d’hydrogène,  d’oxigène , d’azote  combinés  à un  équivalent 
d’éther  C'IIH),  et  ces  équivalents  réunis  donnent  la  formule  de  l’acide 
organique  anhydre. 

2*  Détermination  de  /'équivalent  des  alcalis  organiques. 

Pour  déterminer  l’équivalent  d’une  base  organique,  on  suit  une  marclie 
analogue  à celle  qui  vient  d’étre  indiquée  pour  les  acides  : il  suffit,  en 
effet,  de  rechercher  quelle  est  la  quantité  de  base  organique  qui  s’unit  à 
un  â]uiva!cnt  d’acide  pour  former  un  sel  neutre. 

Les  alcalis  organiques  semblables  à l'ammoniaque  forment  avec  les 
oxacides  minéraux  et  avec  les  acides  organiques,  des  sels  contenant  un 
équivalent  d’eau  que  la  chaleur  ne  peut  leur  enlever  et  qui  parait  néces- 
saire à leur  constitution.  Ils  se  combinent  également  avec  les  hydracides 
pour  produire  des  sels  anhydres. 

On  peut  procéder  de  plusieurs  manières  différentes  à la  détermination 
de  leur  équivalent. 

En  analysant  un  sulfate  de  la  base  organique,  par  les  sels  de  barile, 
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ou  bien  un  chlorhydrate,  pur  les  sels  d’argent,  on  apprécie  avec  exacti- 
tude la  quantité  d'acide  qui  se  trouve  dans  le  sel,  et  par  différence  celle 
de  la  base. 

La  combustion  du  sel  par  l’oxide  de  cuivre  donnera  la  composition 
de  la  base  qui  était  combinée  à l’acide.  En  comparant  ensuite  les  résultats 
de  l’analyse  élémentaire  de  l’alcali  libre  et  de  celle  des  combinaisons  que 
l’alcali  forme  avec  les  acides,  on  apprécie  facilement  la  proportion  d’eau 
qui  est  éliminée  lorsque  la  base  s'unit  aux  acides. 

M.  Liebig  a proposé  de  déterminer  l’équivalent  des  alcalis  organiques 
en  appréciant  la  quantité  de  gaz  acide  chlorhydrique  qu'ils  peuvent  ab- 
sorber. L’appareil  dans  lequel  opère  cet  habile  chimiste  se  compose  d'un 
ballon  qui  dégage  de  l’acide  chlorhydrique  ; d’un  long  tube  rempli  de 
chlorure  de  calcium  destiné  à dessécher  ce  gaz,  et  d’un  tube  en  U,  renflé 
à son  milieu,  dans  lequel  on  introduit  l'alcali  organique  : le  tube  peut 
être  maintenu  dans  un  bain-marie  : on  le  met  en  communication  avec  un 
dernier  tube  contenant  quelques  fragments  de  chlorure  de  calcium.  Cet 
appareil  est,  comme  on  le  voit,  le  même  que  celui  qui  est  employé  par 
M.  Liebig  pour  dessécher  les  matières  organiques.  Le  courant  d’air  sec  est 
remplacé  ici  par  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  qui  passe  sur  l'alcali. 
L’alcali  ayant  été  bien  desséché,  puis  soumis  pendant  une  heure  environ 
à l’action  du  gaz  chlorhydrique,  sous  l'influence  d’une  température 
de  100°,  produite  par  le  bain-marie  d’eau  bouillante , on  supprime  la 
source  d’acide  chlorhydrique  et  l’on  fait  passer  dans  le  tube  de  l'air  sec 
sans  sortir  le  sel  du  bain-marie.  Quand  l’excès  d’acide  a été  expulsé, 
il  ne  reste  plus  qu’à  peser  le  tube  en  U et  à déterminer  l'augmentation 
du  poids  de  l’alcali. 

Le  chlorhydrate  alcalin  ainsi  obtenu  doit  être  entièrement  soluble 
dans  l'eau,  et  sans  action  sur  les  réactifs  colorés  ; il  doit  aussi  donner 
avec  l’azotate  d’argent  une  quantité'  de  chlorure  correspondant  à l’excès 
de  poids  de  l’alcali  organique.  Cette  vérification  est  importante , car  il 
pourrait  arriver  que  l'alcali  eut  perdu  de  l'eau  en  absorbant  l’acide  chlor- 
hydrique ; la  portion  de  l’acide  se  trouverait  alors  évaluée  trop  haut. 

Un  exemple  fera  comprendre,  du  reste,  la  marche  à suivre  dans  la 
détermination  de  la  formule  d’un  alcali  organique  : 

Il  résulte  de  l'analyse  élémentaire  de  la  cinchoninc  que  cette  base  est 
formée  de 

Carbone  = 77,92 
Hydrogène  7,78 
Azote  = 9,09 
Origine  = 5,21 

100,00. 

On  a reconnu  égalementque  100  parties  de  cinchonine  absorbent  23,66 
de  gaz  acide  chlorhydrique.  Pour  avoir  l’équivalent  de  la  cinchonine,  il 
tu.  6 
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suffit  donc  d’établir  la  proportion  suivante:  23,06  : 100  : : 455,5  : -c 

On  trouve  pour  le  quatrième  terme  le  nombre  1925,2. 

Le  nombre  des  équivalents  de  carbone,  d'hydrogène,  d’azote  et  d’oxi- 
gène  contenus  dans  1925,2  ou  dans  un  équivalent  de  cinchoninc  sera 
donné  par  les  proportions  suivantes  : 


ioo  : 

77,92 

::  1925,2  ; 

x; 

X — 

1500,11 

ioo  : 

: 7,78 

::  1925,2  : 

.r; 

X = 

149,78 

ioo  : 

: 9,09 

1925.2  : 

: x; 

X c= 

175,00 

100 

: 5,2t 

::  1925,2 

: x: 

X = 100.30. 


En  divisant  les  quatre  derniers  termes  des  proportions  précédentes  par 
les  équivalents  des  corps  qu’ils  représentent,  on  a 


1500,11 

75 

149.78 
12, 5~ 


-=  20,00. 

= 11,98. 


175,00 

175 

100,30 

100 


= 1,00. 


1,00. 


Ces  quotients  expriment  les  nombres  mêmes  d'équivalents  contenus  dans 
la  cinchonine.  Cette  base  a donc  pour  formule  CMH'’AzO. 

Le  chlorhydrate  de  cinchonine,  précipité  par  l’azotate  d’argent,  donne 
une  quantité  de  chlorure  d’argent  qui  [>eut  également  servir  à contrôler 
la  formule  de  la  cinchonine  et  à fixer  son  équivalent.  Ainsi  100  parties  de 
chlorhydrate  de  cinchonine  produisent  75,37  de  chlorure  d'argent;  on 
arrive  à l'équivalent  de  la  cinchonine  en  posant  la  proportion  suivante  ; 

75,37  : 100  1794,5  : x 

A pU  un  étj.  üc  chiorli.  «le  cuicti. 

X *-=  2380,7. 

De  ce  nombre  il  faut  retrancher  le  jioids  de  l’équivalent  de  l’acide 
chlorhydrique,  qui  est  de  455,5 , et  le  resta  1925,2  exprimera  le  poids 
de  l'équivalent  de  la  cinchonine. 

Dans  la  détermination  de  l'équivalent  des  bases  organiques,  il  faut 
toujours  vérifier  le  nombre  donné  par  la  méthode  de  M.  Liebig , en 
soumettant  à l’analyse  un  sel  cristallisé , tel  qu’un  sidfate  ou  un  chlor- 
hydrate qui  présente  tous  les  caractères  d’un  sel  neutre.  Il  peut  arriver, 
en  eflèt,  comme  l’a  démontré  M.  Régnault , qu’en  soumettant  une  base 
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organique  pulvérisée  à l'action  «le  l'acide  chlorhydrique,  l'augmentation 
de  poids  qu'elle  éprouve  ne  soit  pas  due  seulement  il  sa  combinaison 
avec  l'acide  chlorhydrique,  mais  encore  à une  absorption  toute  physique 
qui  proviendrait  de  l'état  pulvérulent  «le  la  substance  que  l'on  a exposée 
dans  le  courant  gazeux.  Dans  ce  cas,  la  substance  réduite  en  poudre 
absorberait  le  gaz  chlorhydrique  il  la  manière  du  charbon  ou  de  tout 
autre  corps  pulvérulent. 

3”  Détermination  de  l'équivalent  des  matières  organiques  neutres  ou  in 

différentes. 

Plusieurs  matières  organiques , quoique  neutres,  jouissent  cependant 
«le  la  propriété  fie  s'unir  en  proportions  définies  à certaines  bases  : tels 
sont  les  sucres,  l'amidon,  Porcine,  etc.,  etc.  D'autres,  comme  les  es- 
sences de  térébeptl|ioe  et  «le  citron  , se  combinent  à l'acide  chlorhydrique 
et  se  comportent  jusqu’à  un  certain  point  comme  des  bases. 

Ces  combinaisons,  tout  eu  dilïérant  des  combinaisons  salines,  servent 
cependant  à fixer  les  équivalents  des  substances  organiques  que  l'on 
considère  comme  neutres.  Le  sucre,  par  exemple,  s’unit  à l’oxide  de 
plomb,  et  le  composé  qui  résulte  de  cette  combinaison,  desséché  à 100°, 
contient  59,3  d’oxide  de  plomb  et  40,7  de  matière  organique. 

On  détermine  la  quantité  de  sucre  qui  se  combine  à un  équivalent 
d'oxide  de  plomb  en  établissant  la  proportion  suivante  : 

59,3  : 40,7  ::  1394,6  : ,r; 


PhO 

x = 957,10. 

L'analyse  élémentaire  du  sucrale  de  plomb  a donné  il  M.  Péligot  les 
résultats  suivants  : 


Oxide  de  plomb.  = 59,30 

Carbone = 19,14 

Hydrogène. . . . ■=  2,39 

Oxigène = 19,17 


100,00 


Dans  le  suerate  de  plomb,  957,10  p.  de  sucre  anhydre  sont  unies 
à 1394,5  d’oxide  de  plomb,  et  la  somme  de  ces  deux  nombres  est 
de  2351 .60. 

On  trouvera  donc  les  quantités  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxigène 
combiuées  à PbO,  en  établissant  les  proportions  suivantes  : 

100  : 19,14  ::  2351.00  : ,r ; 
x =*  450.09; 

r 1 ^ 

100  : 2,39  2351,00  : xx 

x 50,20  ; 

100  ; 19,17  2351,60  XXX 

x = 450,80. 


M 
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Pour  connaître  combien  ces  quantités  représentent  d'équivalents  île 
carbone , d'hydrogène  et  d’oxigène , il  faut  les  diviser  par  les  équivalents 
correspondants  : on  a donc 

6,00  éq.de  carbone. 

4.49  éq.  d'hydrogène. 

4.50  éq.  d'oxigène. 

La  formule  du  sucrate  de  plomb  est  donc  Pb01CsH4'*s0i.i*.  Mais 
le  sucre  à l’état  de  liberté  a pour  coin|>osition  C1,Hl,0'1.  Pour  rapprocher 
la  formule  du  sucre  anhydre  de  celle  qui  représente  la  composition  du 
sucre  hydraté,  surtout  pour  faire  disparaître  les  nombres  fractionnaires 
4,49  et  4,50,  on  multiplie  par  deux  la  formule  du  sucrate  de  plomb.  Ou 
a alors  : 

(PbO),1  C,iII90!>  — sucrate  de  plomb; 

Cl,ll*0*,  2 HO  = sucre  hydraté. 

Le  sucre  est  comparé  alors  à un  acide  bi-basique. 

La  combinaison  de  certaines  essences  avec  l'acide  chlorhydrique  permet 
de  trouver  leur  équivalent  Ainsi  le  camphre  artiliciel , ou  chlorhydrate 
d'essence  de  térébenthine,  étant  formé  de 

Carbone  » 69,60 
Hydrogène  = 9,85 
Chlore  = 20,55 

100,00. 

On  détermine  les  quantités  de  carbone  et  d’hydrogène  unis  à un  équi- 
valent de  chlore  à l’aide  des  proportions  suivantes  ; 

20,55  : 69,60  ::  443  ; x; 
x = 1500; 

20,55  : 9,85  ::  443  : æ; 
x = 212,5. 

Le  nombre  1500  représente  20  équivalents  de  carbone,  et  le  nombre 
212,4  correspond  à 17  équivalents  d’hvdrogène.  La  composition  du 
camphre  artificiel  de  térébenthine  est  donc  CJ<>H,,CI,  ou  plutôt  C^H1*, HCl. 
D’après  cette  dernière  formule,  le  chlorhydrate  d’essence  de  térébenthine 
est  formé  de  4 volumes  d’essence  et  de  4 volumes  d’acide  chlorhydrique 
(V.  Estcnce  de  térébenthine).  L'équivalent  de  l'essence  de  térébenthine  est 
donc  représenté  par  4 volumes  ou  par  CXH‘S. 

L'huile  essentielle  de  citron  a la  môme  composition  centésimale  que 
l'essence  de  térébenthine  ; mais  son  équivalent  est  deux  fois  moindre. 


450,09 
~ 75 
56,20 
12,5 
450,80 
100 
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ainsi  que  l’indique  l'analyse  du  chlorhydrate  d’essence  de  citron.  Ce 
composé  est  formé  en  effet  de 

Chlore 33,94 

Carbone 57,44 

Hydrogène.  . . . 8,62 

100,00. 

Il  contient  pour  un  équivalent,  ou  443,20  de  chlore  , 10  équivalents  on 
750,00  de  carbone  et  9 équivalents  ou  1 12,5  d’hydrogène.  Sa  formule  est 
donc  C’HoCl,  ou  plutôt  OH*, HCl,  qui  correspond  à 4 volumes  d’essence 
de  citron  réunis  à 4 volumes  de  gaz  acide  chlorhydrique. 

L’équivalent  de  l'huile  essentielle  de  citron  , c’est-à-dire  la  quantité 
qui  sature  4 volumes  ou  un  équivalent  d’acide  chlorhydrique,  est  donc 
OMI*,  et  cette  formule  correspond  , comme  l’ammoniaque  AzH3,  comme 
l’hydrogène  phosphore  PhlI1,  à 4 volumes. 

Nous  venons  de  citer  des  exemples  de  corps  neutres  qui  contractent 
avec  les  acides  ou  avec  les  bases  des  combinaisons  dont  on  se  sert  pour 
fixer  leur  équivalent.  Mais  il  arrive  souvent  que  les  corps  organiques 
neutres  ne  se  combinent  ni  avec  les  acides  ni  avec  les  bases  ; on  est  obligé 
alors  de  déterminer  leur  équivalent,  soit  en  se  fondant  sur  leur  densité  de 
vapeur,  lorsque  les  corps  sont  volatils , soit  en  examinant  les  dédouble- 
ments qu'ils  éprouvent  lorsqu’on  les  soumet  à l'action  des  différents 
réactifs.  Dans  ce  dernier  cas,  lu  formule  que  l’on  adopte  pour  représen- 
ter l’équivalent,  est  celle  qui  permet  d'expliquer  le  plus  facilement  les 
modifications  que  le  corps  éprouve  lorsqu’on  le  décompose.  Nous  pren- 
drons pour  exemple  la  détermination  de  l’équivalent  de  l’alcool , qui  est 
fondé* , d’une  part , sur  la  densité  de  vapeur  de  ce  corps , et , de  l’autre , 
sur  ses  réactions. 

L'analyse  élémentaire  de  l'alcool  donne  |>our  résultats: 

C = 52,18 
Il  = 13,04 
0=  34,78 

100,00 

En  transformant  cette  composition  centésimale  en  équivalents  par  la 
méthode  que  nous  avons  exposée  précédemment,  on  trouve  que  la  for- 
mule la  plus  simple  de  l’alcool  serait  C’H  O. 

La  densité  de  l'alcool  déterminée  par  l'expérience  est  de  1 ,6133.  Si  main- 
tenant on  fait  la  somme  de  4 volumes  do  vapeur  de  carbone,  de  6 vo- 
lumes d’hydrogène  et  de  1 volume  d'oxigène,  on  trouve  : 

4 vol.  <lc  vapeur  de  carbone  = 1.65660 
6 volumes  d'hydrogène  = 0,41520 

1 volume  d'oxigène  = 1,10563 

3,17743 
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Cette  somme  divisée  par  2 donne  un  nombre  qui  se  rapproche  beau- 
coup de  la  densité  de  la  vapeur  d’alcool  obtenue  par  l’expérience.  Ainsi 
la  formule  de  l’alcool  C*H30  représente  deux  volumes  de  vapeur.  Mais 
on  sait  que  les  équivalents  des  corps  volatils  correspondent  pour  la 
plupart  à U volumes  de  vapeur  ; la  formule  de  l'alcool  serait  alors  dans 
cette  dernière  hypothèse  C'i H)3. 

Ou  ne  doit  pas  supposer  que  la  formule  de  l'alcool  puisse  être  repré- 
sentée par  un  multiple  rie  C'HH)1,  car  alors  la  vapeur  de  l’alcool  présen- 
terait  un  état  de  condensation  anormal  et  sortirait  des  règles  ordinaires 
de  la  chimie. 

La  détermination  de  la  densité  de  vapeur  de  l’alcool  ne  laisse  donc 
d’incertitude  qu’entre  les  deux  formules  CIO  et  CHc03.  Four  fixer  dé- 
finitivement cette  formule,  il  faut  avoir  recoure  aux  réactions  chimiques. 

On  sait  que  l’alcool  soumis  à une  action  oxidante  se  transforme  en 
acide  acétique,  comme  l'exprime  l'équation  suivante: 

0*11*0*  -f-  0‘  = 11*0*  + CfilW.IIO. 

Ur,  l’équivalent  de  l’acide  acétique  anhydre  est  représenté,  comme  on  le 
sait,  par  1a  formule  CHH)1.  On  voit  donc  que  la  transformation  de  l’alcool 
en  acide  acétique  s’explique  très  facilement  en  représentant  l’alcool  par  la 
formule  CWH.)3.  Si,  au  contraire,  on  avait  adopté  pour  l'équivalent  de  l’al- 
cool C?H30,  en  représentant  sa  conversion  en  acide  acétique  |>ar  la  formule 

OHM)*  ho 

0*11*0  -f-  0*  = HO  + — , on  ferait  intervenir  dans  la  formule 

des  fractions  d’équivalents  et  l’on  arriverait  ainsi  à une  formule  beau- 
coup plus  compliquée  que  la  précédente.  D'autres  réactions  viennent  en- 
core confirmer  la  formule  de  l’alcool  CHH)3.  Lorsqu’on  traite,  en  effet, 
l'alcool  par  l’acide  sulfurique,  on  obtient  de  l’éther  CHH)  et  de  l’hydro- 
gène bi-carboné  G' II*  qui  dérivent  de  l’alcool  d'une  manière  très  simple, 
car  ils  n’en  différent  que  par  une  certaine  proportion  d’eau  qui  a été 
absorbée  par  l’acide  sulfurique.  C’est  ce  qu’expriment  les  formules  sui- 
vantes : 

C4I1H)3  -f  SO*,HO  = C'IF  -f  S0*,3H0: 

C‘H,;0*  + SO3,!!))  — C'IIH)  -f  S05,2II0. 

En  résumé , on  a donc  représenté  l’alcool  par  la  formule  C4H«0*. 
1*  j»rce  que  cette  formule  corres|>ond  à U volumes  de  vapeur  ; T parce 
que  les  réactions  de  l’alcool  s'interprètent  mieux  ainsi. 

GÉNÉnALITKS  St  II  I.ES  ACIDES  OftGAMQlES. 

Avant  d'entreprendre  l’étude  particulière  des  acides  organiques,  nous 
pensons  qu’il  est  utile  de  présenter  des  considérations  générales  sur  leurs 
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principales  propriétés , et  sur  une  classe  de  corps , les  amides , qui  en  dé- 
rivent par  l’action  de  l’ammoniaque. 

Les  acides  organiques  constituent  une  des  classes  les  plus  nombreuses 
de  la  chimie;  on  les  trouve  abondamment  répandus  dans  l'organisation 
végétale.  Les  chimistes  peuvent , au  moyen  de  leurs  réactifs , non  seule- 
ment en  reproduire  un  certain  nombre  qui  existent  dans  les  végétaux, 
mais  en  créer  aussi  de  nouveaux. 

La  netteté  que  ces  corps  présentent  dans  leurs  réactions  , leur  facile 
production,  leur  importance  industrielle  les  placent  au  premier  rang 
parmi  les  substances  organiques. 

S’ils  peuvent  être  comparés  souvent  aux  acides  minéraux  par  leur 
énergie,  leur  action  sur  le  tournesol,  la  constitution  de  leurs  sels,  etc., 
ils  s’en  écartent  par  leur  composition  ; en  effet , tandis  que  la  plupart  des 
acides  minéraux  sont  formés  par  la  combinaison  d’un  radical  avec  l’oxi- 
gène  ou  l’hydrogène , les  acides  organiques  sont  formés  d’oxigène , de 
carbone,  d’hydrogène  et  d’azote , connue  tous  les  corps  organiques;  et  il 
est  ordinairement  impossible  de  représenter  leur  composition  par  un 
radical  uni  à l’oxigène  ou  l'hydrogène. 

M.  Liebig  a introduit  récemment  dans  l’étude  des  acides  organiques 
des  considérations  théoriques  du  plus  haut  intérêt,  qui  sont  venues  dé- 
truire certaines  anomalies  que  présentait  l’histoire  de  ces  composés. 

On  se  rappelle  que  M.  Gfaham  a démontré  que  l’acide  phosphorique 
anhydre  PhOs  forme  trois  hydrates 

PliCP,3HO  ; 

PhO^HO  ; 

l'hO»,  110, 

qui,  dans  leurs  combinaisons  salines,  prennent,  pour  former  des  sels 
neutres,  autant  de  base  qu’ils  contiennent  d’équivalents  d’eau.  Le  pre- 
mier hydrate  a été  nommé  tribatique , parce  qu'il  prend  trois  équivalents 
de  base  pour  former  un  sel  neutre  ; le  second  a été  nommé  bibasique , 
parce  qu’il  en  prend  deux  équivalents,  et  le  troisième,  qui  ne  se  combine 
jamais  qu’à  un  seul  équivalent  de  base  pour  constituer  des  sels  neutres, 
a été  appelé  monobasique. 

En  examinant  d’une  manière  générale  les  propriétés  des  acides  orga- 
niques et  surtout  la  constitution  de  leurs  sels , M.  Liebig  a reconnu  que 
les  acides  organiques  semblables  aux  hydrates  d’acide  phosphorique 
pouvaient  être  monobasiques,  bibasiques  et  tribasiques. 

Dans  l’étude  d’un  acide  organique,  il  est  donc  important  désormais  de 
rechercher  s’il  est  monobasique,  bibasique  ou  tribasique. 

L’étude  des  sels  et  l’examen  de  leurs  principaux  caractères  permettent 
ordinairement  de  reconnaître  dans  quelle  classe  l’acide  doit  être  rangé. 

Nous  devons  dire,  du  reste,  que  les  caractères  sur  lesquels  on  doit 
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s’appuyer  pour  décider  si  uu  acide  est  moitobasique,  bibasique  ou  triba- 
sique,  à part  quelques  exceptions , n'ont  pas  toujours  le  degré  de  certi- 
tude. qu’on  pourrait  désirer,  et  que  plusieurs  acides,  organiques  ou  inor- 
ganiques , qui , dans  ces  derniers  temps , ont  été  considérés  comme 
bibasiques,  nous  paraissent  plutôt  appartenir  A la  classe  des  acides  mono- 
basiques. 

Lorsque  nous  traiterons  de  l'acide  tartrique , qui  est  un  acide  biba- 
sique , et  de  l’acide  citrique , qui  est  tribasique , nous  dirons  par  quels 
moyens  on  peut  déterminer  la  basicité  d’un  acide  organique. 

Les  acides  organiques  non  azotés  sont  en  général  incolores,  à l’excep- 
tion toutefois  de  certains  acides  bruns  et  de  quelques  corps  résiueux.  Ils 
sont  presque  tous  solides  et  cristallisables  ; on  cite  cependant  quelques 
acides  liquides , tels  que  les  acides  formique,  acétique,  butyrique,  valé- 
rianique,  caproïque,  caprique. 

Les  acides  organiques  peuvent  être  solubles  ou  insolubles  dans  l’eau. 
Il  existe  un  certain  rapport  entre  leur  solubilité  et  le  poids  de  leur  équi- 
valent. 

Ceux  qui  ont  un  équivalent  très  lourd,  sont  presque  toujours  inso- 
lubles, ou  du  moins  peu  solubles  dans  l'eau.  Tels  sont  les  acides  gras, 
les  résines,  etc. 

Ceux  qui  ont  au  contraire  un  équivalent  léger,  sont  presque  toujours 
solubles  dans  l’eau.  Nous  citerons  les  acides  acétique,  formique,  tartrique, 
citrique,  lactique,  malique,  etc. 

lîn  certain  nombre  d'acides  organiques  se  volatilisent  sans  altération  ; 
d’autres  se  décomposent  lorsqu’on  les  soumet  à l’action  de  la  chaleur. 

Les  acides  qui  se  volatilisent  sans  altération  , paraissent  tous  monoba- 
siques; mais  la  réciproque  n’a  pas  lieu.  Ainsi  beaucoup  d'acides  mono- 
basiques se  décomposent  lorsqu’on  les  chauffe. 

Tous  les  acides  polybasiques  sont  fixes  et  se  décomposent  lorsqu'on  les 
soumet  à l’action  de  la  chaleur. 

Il  parait  exister  aussi  une  certaine  relation  entre  la  volatilité  d'un  acide 
et  la  quantité  d’oxigène  qu’il  contient.  Ainsi  les  acides  volatils , consi- 
dérés à l’état  anhydre,  c'est-à-dire  dans  les  sels , contiennent  tous  3 ou 
5 équivalents  d’oxigène,  comme  le  démontre  le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  DES  PIUNCIIWUX  ACIDES  VOLATILS. 

Acide  acétique CÜl'O4  = (AIMO^HO. 

Acide  acétique  ninnocldort1.  . . C4I13CI04  = C4ll!CIO*,IIO. 

Acide  cüloracétiqun (Altr.lH)4  — C4CIJ03,I10. 

Acide  sulfacétiquc ClI'OV-HSO3)  = C4lla0,{S03JJ,2(H0). 

Acide  acrylique C.6I I «0«  « C'IPOMIO. 

Acide  adipique OTl4Oi  — 

Acide  animirtiqtte C3illïiOt  C*‘llJ,03,II0. 
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Acide  angélique 

Acide  benzoïque 

Acide  clilorobcnzolquc 

Acide  biclilorobcnzoïque.  . . . 
Acide  Irichlorobcnzoique  . . . 

Acide  nitrobenzoique 

Acide  binilrobenzoïquc  . . . . 

Acide  bulyrique 

Acide  bulyrique  bichloré.  . . . 
Acide  butyrique  quadrichloré. 

Acide  campliolique 

Acide  caprique 

Acide  caproïque 

Acide  capryliquc 

Acide  cérolique 

Acide  cinnamiquc 

Acide  chlorocinnamique.  . . . 

Acide  nltrocinoamique 

Acide  coc inique 

Acide  cuminique 

Acide  nitrocuminiqiie 

Acide  binilrocuminique.  . . . 
Acide  élatdique  ........ 

Acide  éthalique . 

Acide  eugénique 

Acide  formique.  

Acide  fumarique 

Acide  laurique 

Acide  margarique 

Acide  métacétique. 

Acide  métacélonilrique  .... 

Acide  myristique 

Acide  nuianlbylique 

Acide  oldique 

Acide  pélargonique 

Acide  piinéliquc 

Acide  salicyleux.  

Acide  cblorosalicyleux 

Acide  bromosalicyleux 

Acide  iodosalicvleux 

Acide  nilrnsalicyleux 

Acide  sébacique 

Acide  subérique 

Acide  lérébenzique 

Acide  (oblique 

Acide  nilrotoluique 

Acide  valérique 


Cloll*Oi=Cl»II,()3,IIO. 

C'IIW  — C'W>3,HO. 

C««I15CI03  _ C'4ll4Cl03,li0. 

CI4II4C1204  = C,4ll’ClîO’,IIO. 
Cl4il3CI304  = C'*il!CIW,IIO. 

C,4iis  (Az04)04  — Cl4ll4(Az04)03,H0. 
C'4II4(Az04]204  = C'IP.A/.O'JWIIO. 
c8ii*()4  = Cn’OMio. 
c»iiûa’o4  = cwcPoMio. 

C8II ÎCMO*  = C8I  l:'CI403,  HO. 
c2uil'»0<  = C20Hl7O3,IIO. 

C“H“O<  = CS0U'*O»,HO. 

C1Jil,J04  = Clîll,l03,H0. 

C6H'«04  = Cl<illl503,II0. 

C',ll5,ü<  = CMH'303,H0. 

C,8I  l*04  = C^IIW.IIO. 

Cl8H7CI04  = C'8ll«Cl03,H0. 
C,8H7(Az04)04  = C'»H«(Az0,)03,II0. 
C22ll'-'3Ol  = CKilJI03,M0. 
C*°lll304=.C*»H"03,H0. 
Croll"(Az0*)0<  = CW’fAzO'JOMIO. 
C20ll'°(AzO4)2O4  — C*3Hl,{Az04)203,H0. 
Cv'll3404  = C3cil3303,ll0. 

c3Jii3Jo'  = c33n3'o3,iio. 

C20||i20r  _ C2"II"03,IK). 

C2H204  =»  C2HO\IIO. 

C4I1204  = C4M03,IIO. 

C2‘li-<01  = C2,112303.H0. 

C34fl3l04  = ^‘UMoJ.IIO. 

Ccli604  .<=  C“HS03,1IO. 

C8lls(AxC4)04  = C6H4(Az04)O3,1I0. 
CfflllI*04  =-  C28H2703,HO. 

C14li1404  = C'WW.HO. 

C3«II3404  = C3I'H"03,II0. 

Cl8H,804  = Cl8Hî703,H0. 

C7I1«04  = C7H503.il0. 

Cl4lltt04  = C,4HJ03,H0. 

c,4hscio4  = c'4ii<cio3,iio. 

Cl4llsBr04  = Cl4H4Br03,H0. 

c'4nsio4  = cl4ii4io3,iio. 

Cl4U3iAa04)04  -=  r.'4ii4(Az04i03,II0. 
Cwlb>04  =C">tl803,HO. 

C8I1704  = C8il603,IIO. 

Cl4H704  C,4H803,II0. 

Cl6H804  — C'WOMIQ. 

Ci6I17(Az04)04  = CltH6(Az04)03,U0. 

C,0ll'°O4  - Cl0H9O3,UO. 
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Acide  chlorovalérlsique . . 
Acide  clilorovaléroslque.  . 

Acide  anisique 

Acide  cliloranisiquc.  . . . 
Acide  bromanisique .... 

Acide  nllranisique 

Acide  ampélique 

Acide  benzilique 

Acide  conmariquc 

Acide  gaullliérique  .... 
Acide  gaullliérique  chloré. 
Acide  gaullliérique  bicblorc 
Acide  gaullliérique  brome. 
Acide  gaullliérique  bibroiné 
Acide  gaullhériquenitré.  . 
Acide  gaulthérique  binilré. 
Acide  gaullliérique  Irinilré 
Acide  pyroinéconique . . 

Acide  pjrruvique 

Acide  salicylique  .... 
Acide  chlorosalicyliquc  . 
Acide  bichlorosalicylique 
Acide  bromosallcylique  ■ 
Acide  bibromosalicyliquc 
Acide  nilrosatlcylique.  . 
Acide  binitrosallcyllquc  . 


C'IIW  = Cl<>H6CI3OJ,H0. 
C'«IlW  = Cl,H*CI*0J,H0. 

Ci«u«0'.  = Cwll,0*tH0. 

c“incio«  = c'«ii«cio5,iio. 

C,#H7Br06  = C,4il,’>Br05,ll0. 
CI6H7(Az04;0»  — C'«H«(A*0‘)0»,ilO. 

c,4n“o6  = ci4usos.no. 

C^II'W  «=  C“H"05,H0. 
Cl*H*06==C'*H70*,tK>. 

C'«I1806  « C'WOS.HO. 

C'"I17C10«  = Cl5ll«CIO!,ÜO. 

C'HW  =.  Cl6lliCII05,llO. 
C'«ll7BrO«  — Cl‘ll«BrO‘,UO. 
Cl6ll6Br1Os  ~ C'«llsBrJ05,ilO. 
Cl8ll7(Az04)0*  = C'«ll6(Az04;0s,H0. 
C,8H*(AzO*)*0*  = C'«I15(Az04)iOs,HO. 
C"ll4(Az04AJ«  = t'6ll4>Az04]JOi,IIO. 
c'«ii'o6  = {'.'•ii’oMio. 
cn4o«  = c'fw.uo. 
c|4n«o‘  = c'iiiw.iib. 

C,4HsCJ06  = C,4H4CIOs,IIO. 

C,4H4CP0*  «=  C'WCI^.HO. 
tl4HsBrO*  = CMH,BrOJ;H0; 
C,4H4Br10‘  = Cl4ll3Br,Os,IIO. 

C'4H5  Az04)0»  = Cl4H4(Az04J04,H0. 
C"il  i(Az04)îOs  = C“H»(Ai04)*0‘,bo. 


Los  acides  polybasiques  que  l'on  soumet  à la  distillation  donnent  nais- 
sance à des  acides  pvrogénés  qui  né  different  de  l’acide  primitif  que  par 
de  l'eau  ou  de  l’acide  carbonique  (Pelouze).  Exemple  ; 

CMl40*,2il0  =»  CMW^HO  + 2110. 

Adde  malique.  Adde  maléique. 

C,1H*0*,2H0  = Cl0H3OMIO  + 2C05  + 6110. 

Acide  muciquc.  Acide  pyromudque. 

C,4UO,,.3HO  = C*B*0\2H0  + 2CO*. 


Adde  mëconique. 

C,4HOn,3IIO 

Adde  mécanique. 


Adde  coménlque. 

« C«®HW,HO  + ACO2. 

Acide  pyroméconique 
iMOiériquc.  avec  l'acide 
pyruinuciqur. 


<*«*0*410  + 2C02  + 2 HO. 

Acide  pyruviquc. 


C8H40*°,2H0 
Acide  tartrique. 

CiîjpOl'^IIO  = g?üyt3HÔ  + 2110. 

Acide  citrique.  Acide  acouitiquc. 
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C,Jl!i0ll,3lj0  = C»Il4Ofi,2IIO  + 200»  + 2110. 

Aciilc  cilri'juc  Addcitaconiquc. 

Nous  donnerons  ici  un  tableau  qui  représente  la  composition  des  prin- 
cipaux acides  pyrogénés. 

ACIDES  PYROGÉRÉS  DERIVES  DE  L'ACIDE  CITRIQUE  CWO'^IIO. 

Acide  aconitifjne Clîll°OIJ  = C'*ll30\3tlO. 

Acide  cltraconique C,»ll60*=  C'»ll4C6,2IIO. 

Acide  cltraconique  anhydre.  . . Cl0ll4O6. 

Acide  itacunique.  C,0I  l‘i0B  = C|ÜI1,0,',2IIO. 

acides  pyrogérés  dérivés  de  l’acide  Caluqüe  C7IPOs  — C:ll70',IIO. 

Acide  pyrogallique CTI303. 

Acide  métagallique C,211*0*  = C,2I1303,1I0. 

Acide  cllagiquo C,4H*0T,H0. 

. 

ACIDES  PYROGÉRÉS  DÉRIVÉS  DE  L’ACIDE  LACTIQUE  C6ll“d*  = C6ll4Os,UO. 

Acide  lactique  anhydre C6ll5Oi. 

Lactide. C«I1404. 


ACIDES  l'YROGÉRÉS  DÉRIVÉS  DE  L’ACIDE  MALIQUE  C8H6010  =»  C8U40*,2II0. 

Acide  maléique c8ll408  = C8HJ08,2IIO. 

Acide  paramaléiq.  (acide  rumariq.)  CttPO4  = C4I103,1I0. 

ACIDES  PYROGÉRÉS  DÉRIVÉS  de  l'acide  mécomque  CI4I10m,3II0. 

Acide  coniéniquc C’IlW/illO. 

Acide  paracoménique CI3II208,2IIO. 

Acide  pyroméconiquc C,“ll3Os,HO. 

ACIDES  PYROGÉRÉS  DÉRIVÉS  DE  L’ACIDE  TARTRIQBE  ET  DE  L'ACIDE 
PAEATARTRIQUE.  » 

1*  Acide  larlrique  O"il4Ol0,2IIO. 

Acide  tarlralique C’III‘0‘»,U/2HO. 

Acide  tarirélique C8ll4Ol,>,HO. 

Acide  larlrique  anhydre C.8li,Ol“. 

Acide  pyrolanriquc CI<,I160,5,2H0. 

Acide  pyruvique  C8I1305,II0. 

2*  Acide  paratartrique  C.8H4Ol0,2IIO. 

Acide  paralartralique CW0">,1  i/2 110. 

Acide  paratarlréliquc C8ll4O,0,IIO. 

Acide  paratartrique  anhydt*.  . . . C8ll4010. 

ACIDE  PYROGÉRÉ  DÉRIVÉ  DE  I.'ACIDE  PHTALIQUE  C",H408  = C,6II408,2IIO. 

Acide  phtalique  anhydre. . ....  C,c!l406. 

ACIDE  PYROGÉRÉ  DÉRIVÉ  DE  L’ACIDE  TÉRÉIIQUE  C,4Hi,0»  =*  Cl4li90T,HO. 
Acide  pyruléréhique C'2tt">0‘  -=  CHH^.IIO. 

*r>  t?  " /*#»!.♦  m *>i»  iü. } » bit a :♦  » ■ • *v 
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GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  ACIDES  ORGANIQUES. 

Les  acides  pyrogénés  une  fois  formés  ne  peuvent  plus  reproduire  les 
acides  qui  leur  ont  donné  naissance;  mais  il  arrive  quelquefois  qu'uu 
acide  organique,  avant  de  produire  des  corps  pyrogénés,  se  déshydrate 
complètement  et  se  transforme  en  acide  anhydre. 

Les  acides  anhydres  paraissent  avoir  pour  les  hases  une  certaine  in- 
différence ; ils  ne  réagissent  pas  sur  le  papier  de  tournesol,  et  produisent 
des  amides  lorsqu’on  les  met  en  présence  du  gaz  ammoniac. 

Par  un  contact  prolongé  avec  l’eau  froide  ou  sous  l'influence  de  l’é- 
bullition, les  acides  anhydres  s’hydratent  et  reconstituent  les  acides 
primitifs.  Mais,  en  se  combinant  ainsi  avec  l’eau,  les  acides  anhydres  ne 
reprennent  pas  toujours  immédiatement  leur  maximum  d'eau  et  peuvent 
former  une  série  d'hydrates  intermédiaires  qui  constituent  autant  d’acides 
particuliers,  possédant  chacun  des  capacités  de  saturation  spéciales  et 
rappelant,  par  leurs  propriétés  générales,  les  caractères  des  hydrates  de 
l’acide  phosphorique.  Les  acides  tartrique  et  paratartrique  anhydres  pré- 
sentent des  exemples  remarquables  d’hydratations  successives.  (Fremy.) 

Le  chlore  attaque  un  certain  nombre  d’acides  organiques,  et  produit 
des  acides  chlorés  ; c'est  ainsi  que , sous  l'influence  du  chlore , 

I/addc  acétique  CfllW.lIO  se  change  en  C4C1305,II0  .Dumas). 

Acide  chloraccliquc. 

f C,0H*Cl3O3.!IO  ï 

L'addo vatérianique  C10!l8Oî,HO  id.  j cio||S(;|*oi  ho  ['  (0“®*»  et  Sias). 

L’acide  azotique  décompose  la  plupart  des  acides  organiques,  produit 
de  l’eau,  de  l’acide  carbonique,  des  acides  plus  oxigénés  que  l'acide  pri- 
mitif et  ordinairement  de  l’acide  oxalique.  Dans  un  grand  nombre  de  cas, 
en  soumettant  un  acide  organique  à l'action  de  l’acide  azotique,  on  obtient 
des  acides  azotés. 

L’hydrate  de  potasse  en  fusion  transforme  plusieurs  acides  organiques 
en  acide  acétique  et  en  acide  oxalique , et  détermine  quelquefois  un  dé- 
gagement d’hydrogène. 


C*H«0«°,2H0 

2(C*Q3,HO)^ 

_ + 

cWoMïo 

Acide  tartrique. 

Acide  oxalique. 

Acide  acetiqoe. 

CW0«,2H0 

Acide  maliqoc. 

+ 2H0  =* 

2(CJ0J,H0) 

+ 

CflDOMtO  -f  H2 

Acide  citrique. 

+ 2H0 

2(CJ0\H0) 

+ 

2(C‘HW.II0) 

c»Jn»o“2no 

Acide  raticiquc. 

2(CI0\H0) 

+ 

2(C4Hî03,H0). 

Les  acides  organiques  volatils  se  décomposent  en  général  d’une  ma- 
nière très  nette  lorsqu’on  les  distille  avec  de  la  chaux  ou  de  la  liante.' 
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les  éléments  de  l'acide  carbonique  restent  combinés  à ces  bases  , et  il  se 
dégage,  des  carbures  d’hydrogène,  des  essences  oxigénées  ou  des 
acétones. 


c*H303,H0  = 

Acide  acétique. 

2(CaO,C4ll3Q3)  -= 
Acétate  de  chaux. 

C^HW^IO  = 

Acide  benzoïque. 

2(CaO,CNHy)  = 

Benzoate  de  chaux. 

cw.iio  = 

Ackie  ciuuamique. 

CaoH,,03^HO  = 

Acide  cuininique. 

C«<H5Os,IIO  es 

Aculc  aalicyiique. 

C^li^HO  .= 
Acide  anisit|ue. 

2(Ca0,C8H*03)  «= 

Bulyrate  de  chaux. 

2(Ca0,C"’!l»03)  = 

Valcme  de  cluui. 


C’Ii*  + 

Gai  des  tnaraii. 


2coJ 


Benzine. 

2(Ca0,C03)  -f 


C"H802  -f 

Anisol. 

2(CaO,COJ)  + 

2(CaO,CO*)  + 


ohioo2 

Bemone. 

20O3 

2C03 

2C03 

2C.01 

c|3n'«oJ 

Huljrruiie. 

CI8||I80^ 

Valéronc. 


Lorsqu'on  fait  passer  à travers  un  tube  rouge  les  vapeurs  d’acides  vo- 
latils, on  leur  fait  éprouver  des  décompositions  semblables  à celles  dont 
nous  venons  de  parler. 

Ou  a vu,  dans  le  tableau  précédent,  que  deux  équivalents  d’acétate  de 
chaux  , soumis  à la  distillation  , se  décomposent  en  deux  équivalents  de 
carbonate  de  chaux  et  en  un  corps  volatil  (7’HH)3  qui  a été  nommé 
acétone. 

En  examinant  la  distillation  d’un  certain  nombre  de  sels  de  chaux  , 
tels  que  les  benzoates , les  valérates,  les  butyrates  , les  inargarates  , les 
stéarates,  etc.,  on  est  parvenu  à produire  une  série  de  corps  qui  prennent 
naissance  dans  les  mêmes  conditions  que  l'acétone  et  qui  différent  de 
l'acide  existant  dans  le  sel  de  chaux,  par  un  équivalent  d’acide  carbo- 
nique : ces  corps  ont  reyu  le  nom  générique  d' acétones. 
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[jps  principales  acétones  sont  : 

Acétone C6I160I 

Benzone CKHl0Oî 

Bulyrone C,4III40* 

Camptiolonc CMH3,Os 

baimnaronc C,6II60Ü* 

Kuxantlionc C40H,IO,a 

Chloreiixanthooe C40lt9CI3Ol* 


Biommxanlliour . . . . 

Lactone . , . 

Margaionc 

Métacétone . 

Subéronc 

Valérone 


CwM,Br30lî 

CwB*0< 

C66||660I 

C,0H,0OI 

e'6n,<oî 

c,8nl8o3. 


L’acide  sulfurique  chauffé  avec  les  acides  organiques  détermine  sou- 
vent leur  décomposition^  s'emparant  d’une  partie  de  leur  eau  ; il  arrive 
quelquefois  que  l’acide  sulfurique  se  combine  avec  l’acide  organique 
pour  former  un  acide  double. 

Les  acides  organiques  distillés  avec  de  l’acide  phosphorique  sont,  dans 
quelques  cas,  déshydratés  et  convertis  en  carbures  d’hydrogène. 


Mode  de  production  dm  aride»  organique». 

Les  réactifs  que  l’on  emploie  le  plus  souvent  pour  produire  les  acides 
organiques  sont  les  agents  d’oxidation,  tels  que  l’acide  azotique,  l’acide 
chromique,  l'acide  plombique , le  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et 
d’acide  sulfurique,  l’hydrate  de  potasse,  le  chlore  aqueux,  etc. 

L’acide  azotique  concentré  et  le  mélange  de  peroxide  de  manganèse 
et  d’acide  sulfurique  sont  des  agents  énergiques,  et  produisent  des  acides 
qui  s’éloignent  ordinairement  des  corps  organiques  que  l’on  a soumis  à 
leur  action  ; c’est  sous  l’influence  de  ces  réactifs  que  se  forment  l’acide 
oxalique  et  l’acide  formique,  c'est-à-dire  des  acides  qui  représentent  les 
derniers  termes  d’oxidation  des  molécules  organiques. 

Lorsqu’on  veut  produire  des  oxidations  très  faibles,  on  doit  employer 
l'acide  plombique  et  l'acide  azotique  étendus  d'eau. 

L’hydrate  de  potasse  doit  être  considéré  aussi  comme  un  agent  d’oxida- 
tion peu  énergique  et  qui  produit  des  acides  présentant  en  général  des 
relations  de  composition  simples  avec  les  corps  qui  les  ont  produits. 
Ainsi,  l’hydrate  de  potasse  oxide  uu  grand  nombre  d’huiles  essentielles 
sans  brûler  leur  carbone;  il  produit  les  acides  benzoïque,  cinnamique, 
valérianique , cuminique , etc. 

La  potasse  eu  dissolution  dans  l'eau  est  employée  souvent  pour  pro- 
duire des  acides  qui  dérivent  d’un  autre  corps  organique , soit  par  oxi- 
dation  soit  par  dédoublement  ; c’est  ainsi  que  se  forment  les  acides  gnu 
qui  proviennent  du  dédoublement  dos  corps  gras  neutres,  sous  l'influence 
de  la  potasse. 

L’oxigène , en  présence  du  noir  de  platine , peut  oxider  les  alcools  et 
produire  un  certain  nombre  d’acides  organiques  ; c’est  sous  cette  influence 
que  se  forment  les  acides  acétique,  formique,  valérianique,  etc. 

Les  fermentations  donnent  naissance  également  à «les  acides  organi- 
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ques:  les  fermentations  acétique,  lactique,  tanniquc,  poétique,  iMityi  iquc 
se  produisent  sous  l’influence  des  ferments. 

Les  acides  organiques  s’engendrent  encore  par  l’action  de  la  chaleur. 
C’est  ainsi  que  se  forment  les  acides  pyrogénés  : l'acide  acétique  se  forme 
dans  la  distillation  de  presque  tous  les  corps  neutres  et  de  plusieurs 
acides  organiques. 

Les  acides  azotés  peuvent  être  produits  par  des  méthodes  différentes  : 
1°  en  soumettant  des  corps  organiques  à l’influence  de  l’acide  azotique  , 
ou  mieux  d’un  mélange  d’acide  sulfurique  et  d’acide  azotique;  2°  en 
faisant  agir  de  l’ammoniaque  sur  des  corps  organiques,  ou  bien,  en  dé- 
composant des  sels  ammoniacaux  ; 3“  par  l'action  de  la  potasse  sur  cer- 
taines matières  neutres  azotées. 

Les  acides  azotés  produits  par  ces  méthodes  di lièrent  entre  eux  pur 
leurs  propriétés  générales  : les  acides  obtenus  au  moyen  de  l'acide 
azotique  sont  souvent  jaunes  ; ils  forment  avec  les  buses  des  sels  qui 
détonent  ou  qui  fusent , lorsqu’on  les  soumet  à l'influence  de  la  chaleur, 
et  qui  se  rapprochent,  sous  ce  rapport,  des  azotates  : lorsqu’on  chauffe 
leurs  sels  avec  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  peroxide  de  manga- 
nèse, il  se  dégage  des  vapeurs  nitreuses. 

Nous  citerons  les  acides  : 

Mtranisique C“H9, Ai04)06  | Mtrodracylfque.  . . . Cl6Ha(Az04)04 

Xitrobenzoïque  . . . C**H’(Az()4)04  j Niiroinariqnc C^II^AzO4)2^ 

Brailrobenzoique  . . C,4tl4(Az04)i04  | Milrophésiiiiquc  . . . Cl2U4(Az04;I0I 

Nilrocinnamique.  . , C'*lt,(AzO,jQ4  j Mtropliénisiquc  . . . CijI1j(Aj()4)303 

Nitrocuminiquc  . . . Cîollll(Azp)'p4  | MleopliUlfquo.  . . . ÇtWfAzOqo6 

Rinllrocuminique  . . C.10Jll0(AzO4J2O4  j Nitrosalicyliquc-  . . . C'MHAzuqp11 

Mlreuxanlldqtic . . . C4®lll,’(Az04}0,I  \ lUnilrosalleyliqiic,  . . C dI4(AzÜ4;2U° 

Méiacétonilriquc.  . . C»H»,'A*0*j04  j Nitrololuiqûe.  . . . ClcH:(Az04)04. 

Les  acides  azotés  qui  dérivent  d’un  composé  ammoniacal  se  rappro- 
chent beaucoup  |»r  leurs  caractères  des  acides  azotés  que  l’on  trouve 
dans  l’organisation  animale  ou  végétale  ; leurs  sels  ne  détonent  pas  sous 
l’influence  de  la  chaleur  ; lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  la  potasse,  ils 
dégagent  facilement  de  l’ammoniaque. 

UK\ÊU\LITÉS  SIR  LES  AIHIDES. 

En  étudiant  lu  distillation  de  l'oxulate  d'ammoniaque,  M.  Dumas  dé- 
couvrit, en  1830,  une  nouvelle  substance,  l'oxamide,  qui  ne  différait  du 
sel  ammoniacal  que  par  deux  équivalents  d’eau  : voyant  que  l’oxamide 
pouvait  dans  plusieurs  circonstances  reprendre  les  deux  équivalents  d’eau 
que  la  chaleur  lui  avait  fait  perdre  en  reconstituant  l'oxalate  d’ammonia- 
que, M.  Dumas  pensa,  dès  cette  époque,  que  plusieurs  sels  ammoniacaux 
pourraient  donner  naissance  à des  corps  comparables  à l'oxamide,  et  il 
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% GÉNÉRALITÉS  SI  R LES  AMIDES. 

proposa  de  considérer  cette  substance  comme  ie  type  d'une  famille  à 
laquelle  il  donna  le  nom  d' Amides  : ces  prévisions  se  sont  réalisées,  et  la 
classe  des  amides  tend  chaque  jour  à s'augmenter  à mesure  que  l'on 
étudie  mieux  les  propriétés  des  sels  ammoniacaux. 

On  donne  le  nom  d'omide  « tout  corps  azoté  neutre,  acide  ou  basique , qui 
diffère  d'un  sel  ammoniacal  par  les  éléments  de  l'eau  et  qui  régénère  un  sel 
ammoniacal  lorsqu’on  le  soumet  èt  des  influences  qui  déterminent  la  fixation 
de  l'eau. 

A Ai  IDES  MCI  T fl  ES. 

Les  amides  neutres  sont  appelées  simplement  amides.  On  les  prépare 
par  différentes  méthodes  : 

1'  Par  la  distillation  des  sels  ammoniacaux  : c’est  ainsi  que  M.  Dumas 
a préparé  l’oxamidc. 

Azll1,IIO,CJ05  =*  2110  + CWAzIP 
Oumkte. 

2'  Par  l’action  de  l'ammoniaque  liquide  sur  les  éthers;  il  se  forme 
alors  de  l’alcool  et  une  amide. 

CWO.C’O3  + Azll*  = C«IIBUI  + CWAzlP  (Liebig). 

Ether  oxalique.  Alcool.  Oxamhlc. 

On  voit  que  dans  cette  réaction,  un  équivalent  d’hydrogène  de  l’ammo- 
niaque se  combine  à un  équivalent  d'oxigène  de  l’acide  oxalique , pour 
former  de  l'eau  qui  s’unit  à l’éther  CMPO  contenu  dans  l’éther  oxalique  et 
donne  naissance  à de  l’alcool  C'fTO2. 

Ce  mode  de  production  des  amides  est  beaucoup  plus  facile  que  celui 
qui  repose  sur  la  distillation  des  sels  ammoniacaux  ; il  est  d'ailleurs  d’une 
application  générale  et  permet  de  calculer  en  quelque  sorte  la  quantité 
d’ainidc  qui  doit  se  produire  ; tandis  que  dans  la  distillation  d'un  sel 
ammoniacal  il  est  impossible  d'empécher  la  production  de  produits  se- 
condaires ( cyanogène  , carbonate  d'ammoniaque , etc.  ) qui  entraînent 
nécessairement  une  perte  de  produits. 

Pour  obtenir  une  amide  par  la  seconde  méthode,  il  suffit  de  mettre 
l'nmmoniaque  liquide  en  contact  avec  l’éther.  L’amide  se  forme  quelque- 
fois instantanément,  exemple  : l’oxamide  , la  mucamide;  quelquefois  la 
réaction  ne  se  manifeste  qu'au  bout  de  quelques  minutes , exemple  : la 
cldoracélamide  ; d'autres  fois,  le  contact  doit  être  prolongé  pendant  plu- 
sieurs heures,  exemple  : l'acétamide  ; il  peut  arriver  enfin  que  la  réaction 
soit  d'une  grande  lenteur  et  qu  elle  exige  plusieurs  mois,  comme  pour  la 
umrgaramide. 

D'après  MM.  Dumas,  Malagnti  et  Leblanc , on  peut  faciliter  la  pro- 


97 


liKNÉRAMTKâ  SI  R l.KS  ASIIDKS. 

iluclion  de  certaines  amitiés  ne  introduisant  le  mélange  d'éther  et  d'am- 
moniaque dans  des  tubes  que  l’on  ferme  des  deux  bouts,  à la  lampe  et 
que  l’on  expose  pendant  quelques  jours  à une  température  de  1 00".  C’est 
ainsi  que  ces  chimistes  ont  pu  préparer  plusieurs  amides,  et  notamment 
la benzamide  qui,  parle  procédé  ordinaire,  exige  plusieurs  mois  pour  se 
produire. 

3"  On  peut  encore  préparer  des  amides  neutres  en  soumettant  à l’action 
du  gaz  ammoniac  certains  acides  anhydres  provenant  de  la  déshydra- 
tation d’un’acide  organique.  C’est  ainsi  que  l’on  a préparé  la  lactamide 
OHKH.AzH*,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  sur  la  lactide  OHiO4. 

U"  On  obtient  quelquefois  des  amides  en  traitant  des  corps  chlorés  par 
l'ammoniaque.  Ainsi  la  beuzamidc  prend  naissance  dans  la  réaction  de 
l’ammoniaque  sur  le  chlorure  de  benzoïle: 

Cl^CéCI  + 2Azti3  = AzH’.HCI  + C'HWAzH1 

Chlorure  üc  lniizoilf.  Beiuaiuide. 

5"  Il  peut  arriver  que  les  amides  résultent  du  dédoublement  d’un  corps 
azoté.  On  a obtenu  la  benzamide  en  traitant  l’acidehippurique  par  l’acide 
plorabique.  s 

Les  amides  sont  en  général  peu  solubles  dans  l’eau  froide.  On  cite  ce- 
pendant quelques  amides,  telles  que  l’acétamide  , la  métacétamide  qui 
sont  très  solubles  et  même  déliquescentes.  leur  saveur  est  quelquefois 
légèrement  sucrée.  Presque  toutes  les  amides  sont  fusibles,  plusieurs 
sont  volatiles.  D’après  les  observations  de  M.  Malaguti,  presque  toutes 
les  amides  décomposées  par  une  température  élevée  donnent  du  cyano- 
gène et  du  para-evanogène. 

Les  amides  se  transforment  en  sels  ammoniacaux  par  une  longue 
ébullition  dans  l’eau.  Cette  transformation  devient  plus  rapide  lorsqu'on 
dépasse  une  température  de  100°. 

Les  alcalis  employés  à froid  n’exercent  pas  d'action  immédiate  sur  les 
amides  ; mais,  par  un  contact  prolongé,  ils  déterminent  leur  transforma- 
tion en  sels  ammoniacaux.  Si  l'alcali  employé  est  de  l'ammoniaque,  on 
obtient  un  sel  ammoniacal  parla  décomposition  de  l’amide  ; mais  si  l’al- 
cali agissant  est  de  la  potasse  ou  de  la  soude  , le  sel  ammoniacal  est  dé- 
composé à mesure  qu'il  se  forme  , l’ammoniaque  est  mise  eu  liberté  et 
l'on  obtient  un  sel  à base  de  potasse  ou  de  soude. 

La  transformation  des  amides  en  sels  ammoniacaux  sous  l’influence 
des  alcalis  est  d’autant  plus  prompte  que  l'on  fait  intervenir  l’action 
d’une  chaleur  plus  élevée.  Aussi , pour  reconnaître  la  présence  d’une 
amide,  est -on  dans  l’habitude  de  la  broyer  à froid  avec  un  peu  de  chaux 
hydratée  ou  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Il  ne  se  fait 
pas  d’abord  de  dégagement  d?ammoniaque,  mais  en  faisant  bouillir,  la 
production  d'ammoniaque  se  manifeste  aussitôt. 


!*S  CKNEIt  ALITÉS  Sim  LÉS  aMIDKS. 

f-es  acides  minéraux  étendus  d'eau  décomposent  également  les  amides 
et  les  transforment  eu  sels  ammoniacaux  ; seulement  leur  action  est  plus 
lente  que  celle  des  alcalis.  Mais  si  l’on  opère  à chaud , la  transformation 
est  rapide  : il  se  forme  un  sel  ammoniacal  qui  contient  l’acide  minéral 
employé,  et  l’on  obtient  à l’état  libre  l'acide  dérivé  de  l’amide. 

L’action  des  acides  concentrés  sur  les  amides  n’est  pas  lu  même  que 
celle  des  acides  étendus;  elle  se  complique  nécessairement  de  l’action 
particulière  de  l'acide  minéral  employé  sur  l’acide  organique  dérivé  de 
l'amide.  Ainsi  l'acide  oxalique  est  décomposé  par  l’acide  sulfurique 
concentré  en  acide  carbonique  et  en  oxide  de  carbone.  On  comprend 
doue  que  l’acide  sulfurique  concentré,  agissant  sur  l’oxamide,  produise 
du  sulfate  d’ammoniaque  et  un  dégagement  d’oxide  de  carbone  et  d’acide 
carbonique.  Toutes  les  fois  qu’un  acide  organique  sera  attaquable  par 
l'acide  azotique,  en  soumettant  son  amide  a l’action  de  ce  dernier  acide, 
il  se  dégagera  eu  abondance  de  l'azote  et  des  vapeurs  rutilantes. 

L’action  de  l'acide  pbosphorique  anhydre  sur  les  amides  mérite  de 
fixer  l'attention  des  chimistes.  Sou  étude,  entrepris!'  dans  ces  derniers 
temps  par  MM.  Dumas,  Malaguti  et  Leblanc,  a jeté  un  jour  inattendu  sur 
l'histoire  des  amides.  L’acide  pbosphorique  anhydre 'se  borne  à soustraire 
aux  amides  les  éléments  de  deux  équivalente  d’eau.  L'action  de  cet  acide 
anhydre  peut  donc  être  considérée  comme  purement  déshydratante,  ce 
qui  s'accorde,  du  reste,  avec  le.  mode  d’action  générale  de  cet  acide.  Si, 
au  lieu  de  faire  agir  l'acide  pbosphorique  anhydre  sur  les  amides,  on  le 
fait  agir  sur  les  sels  ammoniacaux  correspondants  , on  arrive  encore  au 
même  résultat:  dans  un  ras,  l’acide  phospborique  enlève  deux,  molécules 
d’eau  , et  dans  l’autre  cas,  il  en  prend  quatre.  L'exemple  suivant  mettra 
en  évidence  le  résultat  de  cette  action  : 


1°  AzH3.HOtC4H303 
Acétate  <rarmuonia*|ue. 

+ 

PhO' 

= CU*  Aï 
Acélrniltrih*. 

+ 

rhO' 

+ 

Airo 

2“  ChlWAzH1 

Acélamidc. 

4“ 

HiO5 

-=  CU*Az 

h 

l’taO' 

4“ 

2110 

Mais  cette  action  n’est  pas  générale  |iour  toutes  les  amides.  Tandis  que 
la  benzamide,  la  cumiuamide,  la  cinnamide  se  laissent  enlever  les  éléments 
de  deux  équivalents  d’eau  par  l’acide  pbosphorique  anhydre,  la  snlyeil- 
amide,  la  succinamide,  la  mucamide,  la  pyromucamide,  etc.,  etc.,  ré- 
sistent à ces  agents,  ou  du  moins  se  décomposent  sans  donner  de  résul- 
tats nets. 

Le  produit  de  la  déshydratation  des  amides  porte  le  nom  générique  de 
nitrile  ( benzonitrile,  valéronitrilo,  etc.).  MM.  Dumas,  Malaguti  et  Le- 
blanc ont  fait  voir  que  tous  les  nilrilcs  n’ont  pas  les  mêmes  caractères 
généraux.  Ceux  qui  se  rattachent  aux  acides  gras,  sont  de  véritables 
eyanhydrates  que  Ton  peut  préparer  par  des  procédés  autres  qui'  ceux 
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employés  pour  la  déshydratation  dés  a m ides , tandis  que  les  nitrites  qui 
se  rattachent  à îles  acides  ordinaires  n'ont  rien  -de  commun  avec  les 
cyanhydrates.  Ce  principe  ressort  nettement  des  deux  (exemples  suivants  : 
1°  La  métacétnmido  C“H70JAz  se  transforme  en  métacétonitrile 
(C*HiAz).  Mais  ce  produit  a tous  les  caractères  de  la  substance  que  t’ou 
obtient  par  l’action  réciproque  du  sulfovinate  de  potasse  et  du  cyanure 
de  potassium  ; cette  substance  n'est  autre  chose  que  l’éther  cyanhydrique 
ordinaire.  Le  métacétonitrile,  ainsi  que  tous  les  nitriles  de  son  espèce, 
mis  en  contact  avec  le  potassium,  donne  naissance  à du  cyanure  de  po- 
tassium, et  met  en  liberté  de  l'hydrogène  et  des  carbures  d'hydrogène 
gazeux. 

2"  La  benzamide  C'HWAz  se  transforme  en  benzonitrile  C'*HsAz. 
Cette  substance,  ainsi  que  ses  congénères;  n’a  aucune  des  propriétés  des 
cyanhydrates.  En  effet,  mise  en  contact  avec  le  potassium,  elle  né  donné 
ni  cyanure  ni  gaz  hydro-earburé. 

Il  parait  donc  démontré  que  tous  les  nitriles  n'ont  pas  une  constitution 
identique. 

Cette  distinction  des  nitriles  proprement  dits  et  des  nitriles  cyanhy- 
driques suflirait  déjà  pour  diviser  les  amides  neutres  en  deux  classes.  En 
rflfet,  les  amides  qui,  par  la  déshydratation,  donnent  les  cyanhydrates,  ne 
doivent  pas  être  confondues  avec  celles  qui  n'en  donnent  pas.  Du  resté, 
MM.  Dumas,  Malaguti  et  Leblanc  ont  trouvé  aux  amides  que  l’acide 
phospliorique  déshydrate,  une  propriété  qui  justifierait  cette  division.  Ces 
chimistes  ont  vu  que  toutes  les  amides  capables  de  se  transformer  en 
cyanhydrates,  traitées  par  le  potassium,  donnent  naissance  à du  cyanure 
de  potassium,  et  celles  qui  peuvent  se  transformer  en  nitriles  ne  se 
comportent  pas  de  même  sous  l’intluence  du  potassium. 

Uii  peut  donc  partager  d'abord  les  amides  neutres  en  deux  grandes 
classes  : la  première  renfermerait  les  amides  qui  céderaient  aux  corps  déshy- 
dratants deux  équivalents  d'eau  en  se  transformant  en  un  produit  d’une 
composition  bien  délinie  ; la  deuxième  renfermerait  les  amides  qui , dans 
les  mêmes  circonstances,  se  comporteraient  tout  autrement  et  subiraient 
en  général  une  décomposition  complexe.  La  première  classe  pourrait , à 
son  tour,  être  divisée  en  deux  groupes , dont  l'un  serait  formé  par  lest 
amides  pouvant  donner  les  cyanures,  et  l’autre  par  les  amides  ne  donnant 
que  les  nitriles.  s 

Le  perchlorure  de  phosphore,  d’après  les  expériences  de  M.  Cnhotirs,  se 
comporte  avec  les  amides  comme  l’acide  phospliorique  anhydre.  D’après 
les  observations  de  MM.  Laurent  et  Chancel,  la  barite  caustique  produit 
les  mêmes  transformations.  Mais  l'application  do  ces  deux  agents  n’est 
pas  aussi  générale  que  celle  de  l’acide  phospliorique  anhydre.  Ainsi , 
tandis  que  l’on  obtiendrait,  par  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur 
la  benzamide , autant  de  benzonitrile  que  la  théorie  en  indique,  et  par 
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faction  de  la  Liarite  caustique  sur  la  bulyramide,  une  grande  quantité  de 
butyronitrile  (cyan hydrate  de  métacélène),  on  n’obtiendrait,  par  ces  deux 
agents  appliqués  à l’acétaraide,  que  des  traces  d’acétouitrile  (cyanhvdrate 
de  méthylène). 

M.  Gerhardt  a prouvé,  par  des  expériences  fort  précises,  que  l’oxalate 
d'aniline,  soumis  à la  distillation  sèche,  se  comporte  comme  l'oxalate 
d'ammoniaque,  c’est-à-dire  qu’il  abandonne  les  éléments  de  deux  équi- 
valents d’eau,  et  se  transforme  en  oxauilide.  Cette  substance  est  compa- 
rable en  tout  point  à l’oxamide  : en  effet,  l’oxanilide  n’est  attaquée  à froid 
ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis , mais  la  potasse  concentrée  et  touil- 
lante la  décompose  en  aniline  et  en  oxalatedc  potasse. 

L'oxamide  étant  le  type  des  amides , on  peut  dire  que  l’oxanilide  est 
également  le  type  des  anilides  : mais  les  amides  et  les  anilides  se  confon- 
dent dans  le  même  genre,  et  11e  se  distinguent  entre  elles  que  par  la 
nature  de  l’alcali  dont  elles  proviennent.  Au  reste,  les  réactions  sont  les 
mêmes  des  deux  cùtés. 

La  famille  des  Anilides  deviendra  probablement  aussi  nombreuse  que 
celle  des  amides  : il  en  sera  de  même  de  toute  autre  base.  Déjà  M.  Laurent 
a obtenu  de  véritables  amides  avec  la  naphtalidame  qui  est  une  base  orga- 
nique. Le  parallélisme  entre  ces  bases  et  l’ammoniaque  est  si  prononcé  , 
que  si  l'ammoniaque  engendre  des  amides  acides,  ou  bien  des  corps  se 
rattachant  indirectement  aux  amides,  011  voit  ces  alcaloïdes  se  comporter 
de  la  même  manière. 

Lu  découverte  des  anilides  permet  de  supposer  que  bien  des  matières 
neutres  azotées  d'origine  organique,  dont  on  ignore  jusqu’à  présent  la 
constitution,  pourraient  être  envisagées  comme  des  amides.  C’est,  en 
effet,  ce  qu'a  déjà  démontré  M.  Piria  pour  l’asparagine.  Cette  matière 
neutre  azotée  que  l'on  trouve  dans,  les  asperges  , dans  la  racine  de  gui- 
mauve et  dans  les  vesccs,  n'est  autre  chose  que  l’araide  de  l’acide  ma- 
lique. 

Plusieurs  huiles  volatiles,  paraissant  faire  partie  du  groupe  des  aldé- 
hydes, ont  la  propriété  de  laisser  dégager  de  l'eau  dans  leur  contact  avec 
l’ammoniaque,  et  de  donner  naissance  à des  substances  que  l’on  doit  placer 
à côté  des  amides,  et  que  l'on  a nommées  hydramidés.  Leur  composition 
représente  la  somme  de  trois  molécules  de  l’huile  volatile , et  de  deux 
molécules  d’ammoniaque , moins  les  éléments  de  six  molécules  d’eau  : 
en  restituant  à ces  substances  la  même  quantité  d’eau  que  celle  qui  s’est 
dégagée,  on  reproduit  les  corps  qui  les  ont  formées. 

Nous  trouverons  un  exemple  de  cette  réaction  dans  l’essence  de  reine 
des  prés  (hydrure  de  salycile)  : 

-f  2AzH3  = C'WAz’O6  + 6HO 
Ilydrure  de  ulfcilc.  Kalliydramidt.  Eau. 
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L’eau  ou  les  alcalis  transforment  In  snlhydramide  on  bydrure  de  saly- 
cile  et  en  ammoniaque. 

Les  essences  d'amande  amère,  de  cannelle,  de  cumin,  d'anis,  etc., 
présentent  des  réactions  semblables. 

M.  Cahours  a étudié  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  sur  les  hydramides  : 
il  est  parvenu  à prouver  que  le  résultat  de  cette  action  est  comparable  à 
celui  provoqué  par  l’eau.  Seulement  l’huile  régénérée  renferme  du  soufre 
à la  place  de  l’oxigène  qu’elle  avait  perdu  en  se  transformant  en  hydra- 
mide. 

Ce  résultat  important  est  représenté  par  les  formules  suivantes  : 

C^HWA^O*  + 6110  = 2(’a*II3}  -P  C"1160< 

Sjlliydraumle.  Ilydriare  «le 

saiycile. 

C«I1«A*V  + 6IJS  ==  2(Azll3)  + Cl4H6S*Oa 

Sul fliytlrure  «1c 
»alkiyl« 
ou  Ihiosalicol. 

Si  l’essence  soumise  à l’expérience  n’avait  contenu  que  deux  molécules 
(l’oxigène,  elle  serait,  après  la  réaction,  complètement désoxigénée.  C’est 
«lu  reste  ce  qui  ressort  du  tableau  suivant  que  nous  empruntons  au  travail 
de  M.  Cahours:  • 


Huile  volaille  d'amande  amère. 

. — C,4I1*0* 

C.*4I|6.S2 

= tliiobenzol. 

id. 

de  reine  des  priîs.  . 

. = C44I1604 

« iliiosalicul. 

id. 

de  cannelle 

. = CI»I1(I01 

C'WS1 

= tliiocimiol. 

id. 

d'anis 

. = C46H*0* 

('.">li8SJ(}2 

— thianisol. 

id. 

de  cumin 

. a C2DlllîOJ  C70!!11^ 

» tliiociimol. 

id. 

artificiel  le  du  son. 

. — C40H4O4 

CHWO* 

= thiofmfol. 

M.  Weidenbusch  a obtenu  le 

composé  correspondant  formé  par  1’ 

déhyde  : 

Aldéhyde  C*H*0* 

Thiakléhydc.  . ; C*H*S*. 

Nous  donnons  ici  le  tableau  des  principales  amides,  des  principales 
hydramides  et  des  principaux  nitrites  : 


A Alt  DES. 


Acélainide C4H*AiO* 

Arélamide  Irlchlorée (chloracélàmhle'.  C*CPll*A7.0î 

Chlorocarbéthamlde C^ll^HAzW 

Adipamide.  <*II#AiO* 

Anisamide C,sll*A*Oi 

IVuzaniide, C,4ll7Az<)2 

lVnzamide  nilrév . 0**11®  AzlHJAzU; 

lk'uzilamidc t'."*Hl3AzO' 
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Bulyramide CAHaAïO* 

Chlornsuccilamidc C4ClîO,4IAï 

Cinnamamide. plll4i0Ar,Ü‘, 

Cuminamide C^il^AïO* 

Fumaramide C4Il3Az05 

Isamide C«li"Az40» 

Isamfdc  cblordc CPH^fcPAïK)» 

Isamide  bichloréc CWCinzW 

l.actamidc . . Cftl’AzO5 

Malamidc  (asparagine) CWAlO1 

Margaramide C^II^Ar.O3 

Métacétamide CsH7Az()J 

Mucamidc * C'*ll'*A**0«* 

Oxamlde.  , . .' CîH1Az02 

Idmélamide C’U’AzO2 

l’yromucamide C**UsAzÔ4' 

l’yroiiiucamidc  biamidée CIOMsAz,(), 

Pyrotartramide.  C,,ll,,Az*04 

Salicylamide C^ll'AzO4 

Salicylamide  chlorée.  .• C.*4IIGCI  AzO« 

Salicylamide  brAmée C,4H°Br\z04 

Salicylamide  nitrée  (anilamide).  . . Ci' 4ll6(AzO*)AzO* 

Salicylamide  nilrobichloréc  cldoranl- 

larnide  C14H*CIJ(  Az04)Az04 

Sulfamide SOî,Azll'4 

Valéramide Ct^iP'AzO3 

Bcnzamide  sulfurée C,4llTAzSJ. 


NITlUf.liS. 


Acélonitrile  (éther  cyanhydrique  de 

l'esprit  de  bois) C4ll3Az 

Acélonitrile  tricbloréc C^^Az 

Bcnzonitrile Cl4ll4Az 

Butyronitrile C*ll’Az 

Gapmïnilrilc  (étlicr  cyanhydrique  de 

l'huile  de  pomme  de  terre) C,*H,,Az 

Cumonitrile CMH,lAz 

Métacélonitrile  (éther  cyanhydrique).  CWAz 
Valérnnilrile C,0Ha\z 


HYDKAUIDKS. 


Anishydramide. 
Benzhydramidc. 
Ilydrohenzamide 
Benzolnamide  . 
Cinnhydramide. 


C^iP'AzO0 

C«ll'*Azî 

C43H,4Azî 

C4*H,*.\z1 

CMHI4Az* 
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('uminbjdramidc.  C6“ll*Azs 

t-'urfuranikk-.  C30H11Aï1O,i 

Sdlrydramidc C«llIBAz*Os 

Salhydramide  iriclikirèi' C^H'^PAïH)6 

Salhydramtdi.'  Iribroméc C,JHl5BrJAz10,‘ 


AMI  DES  ACIDES. 

C’est  a M.  Balard  qu'est  due  la  découverte  du  type  des  aiuides  acides , 
ou  acides  amidés.  fin  distillant  du  bi-oialate  d’aninionia(|ue , M.  Halaid 
a obtenu  une  substance  azotée  <|u’il  a appelée  acide  oxamique , et  qui  ne 
diffère  du  bi-oxalate  d’ammoniaque  que  par  les  éléments  de  deux  équi- 
valents d’eau  : 

AzH\HO,(CW)2  — 2110  = CWAzH’,110 

Bt oxalate  d ainiiiuiiiat|ur.  Aciilc  oxamlijue. 

On  voit  facilement  que  la  formule  de  l’acide  oxamique  peut  être  re- 
présentée comme  une  combinaison  d’oxamide  et  d’acide  oxalique.  En 
effet  : > 

C’03HO  =*  acide  oxallqne. 

cWlOAz  =»  oxamide. 

C'OWAz  = acide  oxamique. 

Cet  acide  se  transforme  très  facilement  en  bi-oxalate  d’ammoniaque , 
par  l’action  de  l’eau , à -f  100".  On  doit  donc  le  considérer  comme  une 
amide. 

M.  Balard  avaitentrevu  une  grande  ressemblance  entre  l’acide  oxamique 
et  le  produit  de  l’action  du  gaz  ammoniac  sur  les  acides  anhydres  : mais 
c'cst  XI.  Laurent  qui  a mis  en  évidence  cette  analogie,  et  développé  la 
théorie  des  acides  arnidés. 

On  sait  que  l'ammoniaque  ne  peut  produire  de  sels  ammoniacaux 
qu’cn  se  combinant  i»  des  acides  hydratés  : cependant  on  obtient  souvent 
des  combinaisons  ammoniacales  définies,  lorsqu’on  fait  agir  le  gaz  am- 
moniac sur  les  acides  anhydres.  M.  Laurent  a obtenu  une  combinaison 
de  cette  espèce  en  faisant  agir  du  gaz  ammoniac  sur  l’acide  camphori- 
que  anhydre;  il  lui  a trouvé  la  même  composition  qu’au  camphorate 
d'ammoniaque  ordinaire;  et  de  plus,  ce  produit,  traité  à froid  par  les 
alcalis,  laissait  dégager  de  l’ammoniaque. 

XI.  Laurent  ayant  observé  que  les  corps  obtenus  en  faisant  agir  de 
l’ammoniaque  sur  les  acides  anhydres,  n’abandonnaient  aux  réactifs  que 
la  moitié  de  leur  azote  sous  forme  d’ammoniaque;  et  de  plus,  ayant 
constaté  que  l’on  peut  en  retirer  un  acide,  qui  n’est  plus  le  même  que 
celui  primitivement  employé,  a établi  que  l’ammoniaque  anhydre  et  les 
acides  anhydres  donnaient  de  véritables  sels  ammoniacaux , dont  les 
acides  étaient  des  acides  amidés  semblables  à l'acide  oxamique.  Prenons 
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comme  exemple  l'acide  camphorique  anhydre.  Si  l’on  l'ait  agir  sur  ce 
corps  du  gaz  ammoniac  , on  peut  concevoir  d’abord  la  formation  d’une 


amide,  la  camphoramide. 

C'*HT0*  +■  H»Az 

= CWAz 

Acide  ('amphorique 
anhydre. 

Cainplioramide. 

Mais  l’eau  qui  s’est  formée  hydrate  uue  seconde  molécule  d’acide  cam- 
phorique anhydre  et  le  transforme  en  acide  camphorique  ordinaire  : cet 
acide  naissant  se  combinera  à la  camphoramide  et  forme  l’acide  cam- 
phoramique.  En  effet  : 


C,0Il*O*A*  4- 

Camphoramide*. 


HO  -f- 


CwH703 

Acide  camphorique 
anhydre. 


(7°H«AzQ*  4-  HO 

Acide  campboraniique. 


G't  acide  camphoramiquc , une  fois  fonné , s’unit  à l'ammoniaque 
pour  produire  un  sel  ammoniacal. 

C“H<«AzOMIO  + AzIP  = A*U»,HO,CJBIIl«AïOs 

Acide  camphoramiquc.  camphoramatc 

d'ammoniaque. 

On  conçoit  donc  maintenant  que  le  sel  ammoniacal  <|ui  résulte  de 
l’action  do  l’ammoniaque  sur  un  acide  anhydre  ne  contienne  que  la 
moitié  de  son  azote  à l’état  d'ammoniaque. 

Cette  théorie  ingénieuse  a fait  disparaître  une  foule  d'anomalies , et  a 
assigné  il  plusieurs  corps  de  nature  incertaine  leur  véritable  place.  Elle  a 
jeté  un  jour  nouveau  sur  la  constitution  dis  produits  dus  à l'action  du 
gaz  ammoniac  sur  les  acides  anhydres  ; et  sur  la  nature  des  amêl/ianes, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  les  éthers  des  acides  amidés. 

En  résumé , les  amides  acides  peuvent  provenir  de  sels  ammoniacaux 
acides,  aussi  bien  que  de  l’action  mutuelle  du  gaz  ammoniac  et  des  acides 
anhydres.  Elles  peuvent  être  considérées  comme  une  combinaison  d’une 
ainide  avec  un  acide.  En  s’assimilant  les  éléments  de  l’eau,  elles  se  trans- 
forment en  sels  ammoniacaux. 

Si  l’on  distille  les  acides  amidés  , on  obtient  des  amides  d’une  espèce 
particulière  que  l’on  appelle  imidei  et  qui  sont  aux  acides  amidiques  ce 
que  les  nitriles  sont  aux  amides. 

Le  tableau  suivant  présente  la  liste  des  principales  amides  acides  et  des 
principales  imides. 


AMIDKS  ACIDES. 


Acide  carbomidique CJHïAz03,II0 

Acide  cumplioi  .i inique C*Hl*AzO*,HO 

Acide  dirysammamique Cffll l8Az6Oï! 
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Acide  isamiqu*.  . .. CbHu4iiO,,HO 

Acide  i.samique  chloré C3JUl0Clî.\i3OI,IIO 

Acide  isamiquc  bichloré  .......  C*,H*C14AijO,,HO 

Acide  isamiquc  brome1 CnH',Bt1AxJ0,,H0 

Acide  Isamiquc  bibromé Cs,H*Br4AïJ,0’,H0 

Acide  lactamique Cl,ll1,AiO*,HO 

Acide  oxamique  . CWAtH’.HO 

Acide  plitalamique C^l^AzC^IIO 

Acide  tartramique C*ll*Az09,HO 

Acide  succlnamlquc C8H6AxOs,HO 

Acide  sulfamidique SW.AzhP.HO 
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IMIDES. 


Camphimkle C^H^AzO4 

Mellimide  (paramide).  . C8IIAz04 

l'Iitalimido.  . . I . C,6Hs04Az 

, **.'?'*• 

AMIDES  BASIQUES. 

Tout  porte  à croire  que  la  plupart  des  alcalis  organiques  seront  un 
jour  envisages  comme  des  amides  ; mais  ce  point  n’est  pas  encore  suffi- 
samment établi  pour  que  nous  l’admettions  ici. 

Nous  devons  dire  cependant  que  l’urée  et  la  mélamine  de  M.  Liebig, 
qui  fonctionnent  comme  de  véritables"  bases , se  comportent  également 
comme  des  amides.  Il  en  est  de  même  de  l’aniline  qu’on  peut  consi- 
dérer comme  l’amide  pbénique.  On  doit  donc  espérer  que  l’étude  appro- 
fondie des  amides  jiennettra  un  jour  de  connaître  la  véritable  constitu- 
tion dos  alcaloïdes,  et  même  de  les  reproduire  artificiellement. 


On  vient  de  voir  que  les  acides  organiques  prennent  naissance  dans 
un  grand  nombre  de  réactions  et  qu’il  existe  peu  de  corps  qui  ue 
produisent  un  ou  plusieurs  acides , quand  on  les  soumet  à l’action  des 
réactifs. 

Il  nous  a paru  impossible  de  réunir  dans  un  seul  groupe  tous  les  acides 
organiques  connus  jusqu’à  présent  et  d’en  présenter  les  propriétés,  avant 
d’avoir  parlé  des  corps  qui  les  produisent.  Dans  bien  des  cas,  en  effet, 
l'histoire  d’un  acide  organique  présente  une  telle  relation  avec  la  sub- 
stance qui  l’a  formé,  qu’il  est  impossible  de  parler  de  l’un  sans  exposer 
ni  même  temps  les  propriétés  de  l'autre. 

Nous  nous  contenterons  donc  d’examiner  ici  les  principaux  acides  qui 


Digitized  by  Google 


106  ACIDE  OXALIgUE. 

existent  dans  l’organisation  végétale,  en  laissant  les  autres  acides  à côté 
des  corps  dont  ils  dérivent  ; nous  trouverons  ainsi  l’avantage  de  dévelop- 
per les  propriétés  générales  des  acides  organiques , sans  anticiper  cepen- 
dant sur  les  propriétés  des  corps  neutres. 

ACIDE  OXALIQUE.  C’0',110. 

L’acide  oxalique,  dont  l’existence  avait  été  entrevue,  eu  1668,  par 
Duclos,  a été  découvert  par  Bergmann  en  17.76. 

Schéele  démontra,  en  1784,  que  l’acide  obtenu  par  Bergmann,  en 
traitant  le  sucre  par  l’acide  azotique,  était  identique  avec  celui  que 
contient  l’oseille  : il  donna  à cet  acide  le  nom  sous  lequel  il  est  conuu 
aujourd’hui. 

L’acide  oxalique  cristallisé  a pour  formule  : Cî03,3H0.  Desséché  dans 
le  vide,  il  perd  deux  de  ces  équivalents  d’eau  et  devient  (PO1, HO.  Ce 
dernier  équivalent  d’eau  peut  aussi  être  éliminé  par  certaines  bases, 
comme  les  oxides  d’argent  et  de  plomb.  La  formule  des  oxalates  anhydres 
est  donc  MO, CW. 

Parmi  les  acides  organiques,  les  acides  oxalique,  mcllitique  et  croco- 
nique  sont  les  seuls  qui,  dans  leurs  combinaisons  salines,  ne  contiennent 
pas  d’hydrogène.  L’acide  oxalique  se  place  donc,  sous  le  rapport  de  sa 
composition,  entre  l’oxide  de  carbone  et  l’acide  earbonique. 


En  effet, 

2 éq.  d’oxide  de  carbone = CJ02 

1 (’q.  d’acide  oxalique  dans  les  oxalates.  . . = PO1 

2 éq.  d'acide  carbonique = C304 


Nous  adopterons  l'hypothèse  qui  consiste  à considérer  l'acide  oxalique 
comme  un  hydrate  ayant  pour  formule  CW, HO.  Cette  hypothèse  est,  en 
effet,  la  plus  simple  de  toutes  celles  qui  ont  été  proposées  pour  représen- 
ter la  constitution  de  l’acide  oxalique,  et  se  trouve  d’ailleursen  harmonie 
avec  la  nomenclature  généralement  admise;  elle  présente,  en  outre,  l’a- 
vantage de  pouvoir  être  appliquée  à tous  les  autres  acides. 

M.  Dulong  avait  proposé  de  considérer  l'acide  oxalique  comme  un 
hydracide  ayant  pour  formule  CW, H. 

En  réagissant  sur  un  oxide  métallique  MO,  cet  hydracide  produirait, 
comme  les  autres  hydracides  de  l’eau  et  un  composé  C*0‘,M.  Dans  cette 
manière  de  voir,  les  oxalates  seraient  des  combinaisons  de  métaux  avec 
un  radical  CW,  c’est-à-dire  avec,  un  corps  présentant  la  composition 
même  de  l’acide  carbonique. 

Cette  hypothèse  ne  parait  pas  s'accorder  avec  les  propriétés  de  l’acide 
oxalique.  Si  l’acide  oxalique  était,  en  effet,  un  hydracide,  il  est  probable 
que  le  chlore  devrait  le  décomposer  et  isoler  son  radical  ; tandis  que  le 
chlore  est  sans  action  sur  l’acide  oxalique. 
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l'nc  troisième  hypothèse  a fait  considérer  l’acide  oxalique  connue  une 
romliiuaisou  d’un  équivalent  d’oxigène  avec  un  radical  CW,  Yaxalyle. 

Ce  radical  représente  deux  équivalents  d’oxide  de  carbone. 

Enfin  en  voyant  que  l’acide  oxalique  anhydre  se  place  par  sa  compo- 
sition entre  l’oxide  de  carbone  et  l’acide  carbonique,  quelques  chimistes 
ont  proposé  de  le  nommer  ncide  carboneux  ou  acide  h>/i>n-car/wni(/ne,  et 
de  le  considérer  comme  un  oxide  du  carbone  en  lui  donnant  pour  for- 
mule C0‘  J.  Mais  dans  cette  hypothèse,  on  comprend  difficilement  que 
l’acide  oxalique,  qui  est  moins  oxigéné  que  l’acide  carbonique , puisse 
présenter  cependant  une  énergie  plus  grande.  L’acide  oxalique  viendrait 
au  moins  faire  une  exception  aux  observations  générales  que  l'on  a faites 
sur  l’énergie  des  acides.  On  admet  généralement  que  si  l’oxigéne  forme 
plusieurs  acides  avec  le  même  radical , celui  qui  contient  la  plus  grande 
quantité  d'oxigène  est  le  plus  énergique.  C’est  ainsi  que  les  acides  sulfu- 
rique et  phosphorique  déplacent  de  leurs  combinaisons  les  acides  phos- 
phoreux, sulfureux  et  hyposulfurique. 

Propriétés.  L’acide  oxalique  cristallise  en  prismes  quadrilatères  obli- 
ques terminés  par  des  surfaces  unies  ou  par  des  sommets  dièdres.  Ces 
cristaux  sont  incolores  et  d’une  transparence  parfaite.  Mis  en  contact 
avec  l’eau  , ils  s’y  dissolvent  en  faisant  entendre  une  sorte  de  décrépita- 
tion qui  parait  être  produite  par  le  dégagement  d’une  petite  quantité  de 
gaz  emprisonnée  dans  ces  cristaux  au  moment  de  leur  formation. 

Huit  parties  d’eau  froide  dissolvent  une  partie  d’acide  oxalique  : l’eau 
bouillante  en  dissout  son  propre  poids.  Cet  acide  est  également  soluble 
dans  l’alcool. 

La  saveur  de  l’acide  oxalique  est  aigre  et  piquante.  11  est  vénéneux  à la 
dose  de  15  à 20  grammes. 

L’acide  oxalique  entre  en  fusion  vers  100",  et  perd  les  deux  tiers  de 
son  eau  de  cristallisation  ou  28  pour  0/0.  A une  température  plus  élevée, 
vers  180",  l’acide  monohydraté  CW, HO  se  divise  en  deux  parties  : l’une 
se  sublime  sans  altération,  et  l’autre  se  décompose. 

Si  l’acide  oxalique  anhydre  C’O3,  que  nous  supposons  combiné  avec  de 
l’eau  dans  l’acide  ordinaire,  se  dédoublait,  sous  l’inlluence  de  la  chaleur, 
en  oxide  de  carbone  et  en  acide  carbonique  sans  produire  aucun  autre 
corps,  il  se  formerait  nécessairement  des  volumes  égaux  de  ces  deux  gaz  ; 
car  l’acide  oxalique  peut  être  représenté  dans  sa  composition  par  des 
équivalents  égaux  d’acide  carbonique  et  d’oxide  de  carbone  qui  corres- 
pondent chacun  à deux  volumes  de  gaz.  En  effet, 

cw.no  = no  + co1  -f  co 

2 vol.  2 vol. 

Mais  M.  Ga y- Laissa c a constaté  une  diminution  dans  la  proportiou  de 
l’oxide  de  carbone.  En  faisant  l’analyse  du  mélange  gazeux,  on  ne 
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trouve  que  5 volumes  d'oxide  de  carbone  contre  6 d’acide  carbonique  ; 
cela  tient  à ce  qu’il  se  forme  en  même  temps  de  l’acide  formique. 

Or,  cet  acide  peut  être  représenté  par  de  l’eau  et  de  l'oxide  de  carbone. 

(CIHO»,HO)  = CMP,  + 2110 

A ride  formique.  Ox.  île  caib.  Fau. 

L'action  de  la  chaleur  sur  l’acide  oxalique  peut  donc  être  exprimée  par 
la  formule  suivante  : 

12(Cî03,llO)  = 10CO  + 12C0*  4-  cJno>,no  4-  10110 

Acide  formique. 

L’acide  sulfurique  concentré  exerce  sur  l’acide  oxalique  une  action 
caractéristique. 

On  sait  que  l’acide  sulfurique  a pour  l’eau  une  grande  affinité;  en 
réagissant  à chaud  sur  l'acide  oxalique  hydraté,  il  le  décompose  en  vo- 
lumes égaux  d’oxide  de  carbone  et  d’acide  carbonique.  Cette  décompo- 
sition permet  de  préparer  facilement  l’oxide  de  carbone  et  confirme  la 
composition  de  l'acide  oxalique  que  nous  avons  donnée  précédemment. 
En  recueillant  le  mélange  gazeux  qui  résulte  de  l’action  de  l’acide  sulfu- 
rique sur  l’acide  oxalique,  et  le  traitant  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  on  dissout  un  volume  d’acide  carbonique  et  il  reste  un  égal  vo- 
lume d’oxide  de  carbone  pur. 

L’action  des  corps  oxidants  sur  l’acide  oxalique  est  facile  à prévoir. 
En  rapprochant , en  effet , la  composition  de  l’acide  oxalique  anhy- 
dre CW  de  celle  de  l’acide  carbonique  C*0*,  on  voit  que  ces  deux  corps 
11e  diffèrent  entre  eux  que  par  un  équivalent  d'oxigène. 

Les  corps  oxigénants  pourront  donc  transformer  l'acide  oxalique  en 
acide  carbonique.  C’est  ainsi  que  l’acide  azotique , (pii , dans  son  action 
sur  les  corps  neutres,  forme  d’abord  de  l’acide  oxalique,  transforme  en- 
suite l’acide  oxalique  en  acide  carbonique.  Toutefois  cette  décomposition 
ne  se  fait  qu’avec  lenteur. 

Le  peroxide  de  manganèse , les  sesqui-oxides  de  cobalt  et  de  nickel , 
l’acide  plombique,  l’acide  chromique,  le  brème,  etc.,  décomposent  aussi 
l’acide  oxalique  et  le  transforment  en  acide  carbonique  aux  dépens  d'une 
partie  de  leur  oxigène. 

Ces  oxides,  une  fois  ramenés  à un  degré  inférieur  d’oxidation , s’unis- 
sent il  une  certaine  quantité  d’acide  oxalique  pour  former  des  oxalates  : 
c’est  ainsi  qu’en  réagissant  sur  un  équivalent  de  bi-oxiile  de  manganèse, 
deux  équivalents  d’acide  oxalique  donnent  un  équivalent  d’nxalatc  de 
manganèse  et  deux  équivalents  d’acide  carbonique  : 

2(CJ03)  -f  MnO*  ----  MnO.CW  4-  2C02. 

Nous  avons  vu  que  cette  réaction  peut  être  mise  à profit  pour  le  dosage 
du  manganèse. 
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L'acide  oxalique  réduit  les  sels  d’or  et  particulièrement  le  chlorure.  Il 
en  sépare  le  métal  à l’état  de  pureté.  L'eau  intervient  dans  celte  décom- 
position : sou  hydrogène  s'unit  au  chlore  et  son  oxigène  transforme  l'acide 
oxalique  en  acide  carbonique  : i 

AuW  + StA)3  + 3H0  - 3C1I1  + 6C01  -f  Au. 

Etat  naturel.  L’acide  oxalique  est  très  répandu  dans  la  nature  organi- 
que. On  le  rencontre  à l’état  de  liberté  dans  les  poils  du  pois-chiche 
(cirer  arietinum)  ; il  est  ordinairement  combiné  avec  des  bases , le  plus 
souvent  avec  la  potasse,  la  soude  ou  la  chaux.  C’est  ainsi  qu’on  le  trouve 
dans  l'oseille  et  dans  les  autres  espèces  d’oxalis  à l’état  de  bi-oxalate  de 
potasse  ; dans  la  barille  et  dans  les  plantes  marines  à l’état  d'oxalate 
neutre  de  soude.  Les  lichens  qui  croissent  sur  des  pierres  calcaires,  con- 
tienuent  tous  de  l’oxalate  de  chaux , et  la  proportion  de  ce  sel  atteint 
souvent  les  trois  quarts  du  poids  même  de  certaines  espèces  de  licliens. 

L’oxalate  de  chaux  constitue  presque  entièrement  les  calculs  urinaires 
désignés , à cause  de  leur  forme  et  de  leur  couleur,  sous  le  nom  de  ca/- 
cu/s  muraux. 

On  trouve  quelquefois  dans  des  lignites  un  oxalate  basique  de 
sesqui-oxide  de  fer,  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  de 
liumboldtite. 

Préparation.  L’acide  oxalique  prend  naissauce  dans  un  très  grand 
nombre  de  réactions.  Tous  les  corps  qui  retiennent  faiblement  leur  oxi- 
gène, tels  que  l'acide  azotique , l'acide  plombique , le  permanganate  de 
potasse,  etc.,  transforment  les  matières  organiques  en  acide  oxalique. 
Celles  qui  paraissent  le  mieux  se  prêter  à cette  transformation  sont  en 
général  les  matières  qui  contiennent  l’oxigène  et  l’hydrogène  dans  les 
proportions  de  l’eau . 

M.  Gay-Lussac  a reconnu  que  l’hydrate  de  potasse  chauffé  avec  les 
acides  tartrique  , citrique , malique , avec  l’amidon  , le  ligneux  , le 
sucre,  etc.,  produit  l'acide  oxalique.  Dans  ce  cas,  la  potasse  agit  ordi- 
nairement comme  oxidant  en  déterminant  la  décomposition  de  l'eau  dont 
l'oxigène  se  porte  sur  la  matière  organique.  Quelquefois  cependant  elle  dé- 
termine simplement  le  dédoublement  de  la  molécule  organique,  et  sature 
les  acides  acétique  et  oxalique  qui  se  produisent. 

C'est  ce  qui  a lieu  avec  l’acide  tartrique  : 

(C8H«0'«  = 2C*0»  -f  C<||W,HO) 

Acide  tartrique  Ac.  oxalique.  Acide  acétique, 

anhydre. 

On  prépare  ordinairement  l'acide  oxalique , en  faisant  réagir  l’acide 
Motique  sur  l’amidon  ou  sur  des  sucres  de  qualités  inférieures. 

Une  partie  d'amidon  traitée  par  8 parties  d’acide  azotique  d’une  densité 
del,(i2,  étendues  de  10  parties  d’eau,  donne,  après  une  ébullition  pro- 
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longée,  une  liqueur  dont  on  sépare  par  l'évaporation  de  beaux  cristaux 
d’acide  oxalique.  L’amidon,  soumis  à l’action  de  l’acide  aïotique,  donne 
environ  la  huitième  partie  de  son  poids  d’acide  oxalique.  Le  sucre  eu 
produit  plus  de  la  moitié  de  son  propre  poids. 

L’acide  oxalique  du  commerce  est  quelquefois  altéré  par  des  traces 
d’acide  azotique  dont  on  le  débarrasse  facilement  en  le  faisant  cristalliser. 
Il  ne  doit  pas  laisser  de  résidu  par  la  calcination. 

On  extrait  en  Suisse  l’acide  oxalique  du  sel  d’oseille  que  contient  le 
rumr x ocetosri,  on  grande  oseille.  On  pile  eette  plante , on  en  exprime  le 
.suc,  qu’on  chauffe  légèrement  pour  le  clarifier  et  qu’on  concentré  après 
l’avoir  filtré.  Oh  clarifie  aussi  quelquefois  le  suc  en  lè  faisant  bouillir 
avec  un  |>eu  d’argile  blanche  qui  s'empare  des  matières  colorantes.  Au 
bout  de  six  semaines,  il  se  dépose  des  liqueurs  une  quantité  considérable 
de  petits  cristaux  verdâtres  qu’on  purifie  par  des  cristallisations  répétées. 

100  bilog.  de  feuilles  fraîches  produisent  environ  320  [grammes  de 
bi-oxàlate  de  potasse. 

On  sature  l’excès  d’acide  contenu  dans  ce  sel  par  dn  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude,  et  on  précipite,  par  l'acétate  de  plomb,  l'oxalate 
neutre  qui  eu  résulte. 

L’oxaiate  de  plomb  bien  lavé  est  ensuite  décomposé  par  l’acide  sulfu- 
rique étendu  : la  liqueur  filtrée  et  concentrée  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement de  l’acide  oxalique. 

M.  (îay-Lussne  a conseillé  de  retirer  l'acide  oxalique  de  la  barîlle  qui 
croit  en  abondance  sur  les  cotes  (FEspagne.  Le  suc  de  Cette  plante  con- 
tient de  l’oxalate  de  soude  qu’on  pourrait  précipiter  par  du  chlorure  de 
barium.  Il  ne  resterait  plus  qu’à  laver  l’oxalate  de  ha  ri  te  et  à en  retirer 
l'acide  oxalique  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 

t'mges.  L’acide  oxalique  est  employé  en  grande  quantité  dans  les  fa- 
briques de  toiles  peintes.  Ou  s’en  sert  comme  rongeur  pour  détruire  le 
mordant  sur  les  parties  de  l’étoffe  qui  doivent  conserver  leur  blancheur. 

On  l'emploie  aussi  |xnir  éeuror  les  ustensiles  en  cuivre  et  pour  faire 
disparaître  sur  le  linge  les  tacheé  de  rouille.  Ces  applications  de  l'acide 
oxalique  libre  et  des  oxalates  acides  reposent  sur  la  propriété  qhe  possède 
cet  acide  de  former  des  sels  solubles  avec  les  oxides  de  euivfe  et  de  fer. 

L'acide  oxalique  est  employé  à l’état  d’oxalate  d’ammoniaque  pour 
reconnaître  et  doser  la  chaux.  La  propriété  qu'il  possède  de  former  un 
sel  insoluble  avec  la  chaux  avait  été  reconnue  par  Bergmann,  et  appli- 
quée par  ce  chimiste  à l’analyse  des  composés  calcaires. 

OXAl.ATES. 

L'acide  oxalique  forme  avec  les  bases  des  oxalates  neutres  (MO,  CW), 
des  bi-oxalates  MO,2CJ< f,  et  des  quadroxalates  MO.tiCW.  Il  existe  aussi 
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plusieurs  oxalates  basiques,  particulièrement  des  sets  fr’r-basiquès  (MO;3, 
CW.  On  connaît  un  assez  grand  nombre  d’oxalates  doubles  : le  pîùs 
remarquable  est  l'oxalate  double  de  chrome  et  de  potasse. 

L’eau  dissout  les  oxalates  alcalins  et  ceux  de  glucinc , de  chrome  , de 
manganèse  et  de  fer.  Les  autres  oxalates  sont  insolubles  ou  très  peu 
solubles  dans  l'eau. 

En  général , les  oxalates  solubles  perdent  une  partie  de  leur  sofabi- 
lité  lorsqu'on  les  mêle  à de  l'acide  oxalique  ; tandis  qu'au  contraire  cet 
acide  tend  à accroître  la  solubilité  des  oxalates  pen  solubles  oh  in- 
solubles. 

Action  de  In  chaleur  sur  les  oxalates. 

Les  oxalates  anhydres,  tels  que  ceux  de  plomb,  d’argent , de  zinc  et  de 
cuivre,  ne  contenant  pas  d'hydrogène,  donnent,  en  se  décomposant  par 
la  chaleur,  des  mélanges  d’acide  carbonique  et  d'oxide  de  carbone , et 
laissent  pour  résidu  des  oxides  ou  des  inétaux.  Ainsi  l’oxalate  de  plomb 
produit  du  sous-oxide  de  plomb,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  de 
carbone;  comme  l'indique  l'équation  : 

3(  l*b0,C3O3;  = IWI  4.  3<CO)  + CO8 

tt  vol.  2 vol. 

A une  température  plus  élevée,  le  sous-oxide  se  change  en  un  mélange 
d'équivalents  égaux  de  plomb  et  de  litlmrge. 

L'oxalate  de  zinc  donne  de  l’oxide  de  zinc  et  des  volumes  égaux 
d'aride  carbonique  et  d’oxide  de  carbone  : ZnO.CW  = CO  + CO* 
+ ZnO. 

L'oxalate  d’argent  se  décompose  avec  explosion  en  donnant  de  l'argent 
métallique  cl  de  l’acide  carbonique  (Ag0,C80  ' = -2C08  + Ag). 

Les  oxalates  alcalins  et  terreux  qui  sont  hydratés  et  qui  retiennent  l’eau 
jasqu’au  moment  même  où  ils  se  détruisent,  donnent  par  la  calcination 
un  résidu  de  carbonate  et  dégagent  du  gaz  carbonique,  de  l’oxide  de  car- 
bone, des  corps  pyrogénés,  de  l’eau  , de  l’acide  acétique  et  de  l’acétone. 
La  distillation  de  ces  derniers  sels  peut  ê(re  comparée  à celle  des  autres 
sels  organiques;  seulement  l’acide  oxalique,  étant  très  oxigéné,  ne 
fournit  qu’une  petite  quantité  d’acidc  acétique  eÉ  de  goudron. 

Les  oxalates  sont  décomposés  à chaud  par  l’acide  sulfurique  concentré 
et  donnent , comme  l’acide  oxalique,  des  volumes  égaux  d’oxide  de  car- 
bone et  d’acide  carbonique. 

Cette  propriété  remarquable  permet  de  les  distinguer  des  autres  sels. 

Les  oxalates  solubles  forment  dans  les  sels  de  chaux  un  précipité 
blanc  insoluble  dans  l’acide  acétique,  et  soluble  dans  les  acides  chlorhy- 
drique et  azotique. 

Oxalates  de  potasse.  Les  quantités  d’acide  oxalique  qui  s’unissent  à un 
équivalent  de  potasse  sont  représentées  par  les  nombres  1 , 2 et  U.  Onserap- 
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pelle  que  c’est  en  s’appuyant  sur  l'analyse  des  oxalates  que  Wollnston  a 
trouvé  la  première  démonstration  expérimentale  de  la  loi  de  liai  ton  sur 
les  proportions  multiples. 

Oxolate  neutre  de  potasse.  KO, CW.  Ce  sel  résulte  de  la  combinaison 
d’un  équivalent  d’acide  oxalique  avec  un  équivalent  de  potasse  ; on  le 
prépare  en  neutralisant  le  bi-oxalate  de  potasse  par  du  carbonate  de  po- 
tasse. 11  est  d’ailleurs  sans  intérêt. 

Bi-oxalate  de  potasse.  KO^CW^.SHO.  Ce  sel  existe  en  grande  quantité 
dans  le  sel  d'oseille.  On  peut  aussi  l’obtenir  directement  en  traitant  un 
équivalent  de  potasse  par  deux  équivalents  d’acide  oxalique. 

On  démontré  facilement  qu’il  contient  moitié  moins  de  ]>otasse  que 
l'oxalate  neutre,  en  pesant  deux  quantités  égales  de  bi-oxalale  de  po- 
tasse et  en  calcinant  une  de  ces  parties  qui  laisse  comme  résidu  du  car- 
bonate de  potasse;  en  mêlant  cette  potasse  avec  la  partie  de  bi-oxalate 
qui  n’a  pas  été  calcinée,  on  obtient  deux  équivalents  d’oxalate  neutre. 

Le  bi-oxalate  de  potasse  est  moins  soluble  dans  l'eau  «pie  l'oxalate 
neutre  ; une  partie  de  ce  sel  se  dissout  dans  ùO  parties  d’eau  froide  et  dans 
6 d'eau  bouillante.  Il  est  insoluble  dans  l’alcool. 

Ce  sel  peut  dissoudre  avec  facilité  le  peroxide  de  fer  ; aussi  l’emploie-t-on 
pour  enlever  les  taches  dérouille,  ou,  dans  le  décapage,  pourdissoudre  le 
peroxide  de  fer  qui  est  à la  surface  des  métaux. 

(Juadroxalale  de  j jotassc . K0,(CJ05)*,7HÜ.  Ce  sel  se  trouve  mélangé  au 
bi-oxalate  de  potasse  dans  le  sel  d’oseille  ; il  est  moins  soluble  dans  l'eau 
que  le  bi-oxalate.  Wollaston  en  a fait  l’analyse  par  le  moyen  qui  vient 
d’être  indiqué  pour  le  bi-oxalate. 

Oxalates  de  soude.  On  connaît  un  oxalate  neutre  et  un  bi-oxalate  de 
soude  ; le  quadroxalatc  ne  parait  pas  exister  : l’oxalate  neutre  a été  trouvé 
parM.  Gay-Lussac  dans  la  barillc. 

Oxalate  neutre  d'ammoniaque.  AzlP.HO.CW.HO.  On  ohtient  ce  sel  en 
saturant  l’acide  oxalique  par  un  léger  excès  d’ammoniaque,  et  en  faisant 
évaporer  convenablement  la  dissolution.  Il  cristallise  en  longs  prismes  à 
sommets  dièdres,  incolores,  sans  odeur,  d'une  saveur  très  piquante.  Il  sert 
à reconnaître  et  à doser  la  chaux. 

Chauffé  avec  l'acide  sulfurique  de  Nordliausen , l’oxalate  d’ammonia- 
que se  change  en  eau  et  en  cyanogène  : 

AzHMlO.CW  - /rl  10  -f  C’A* 

Cyanogène. 

Bi-oxalate  d'ammoniaque.  AzH‘,HO,(CJ03)J,HO.  Ce  sel  est  moins  so- 
luble dans  l'eau  que  l'oxalate  d’ammoniaque  neutre;  il  cristallise  en 
prismes  incolores  : on  l’obtient  en  ajoutant  un  excès  d’acide  oxalique  au 
sel  neutre.  11  se  décompose  lorsqu’on  le  soumet  à l’action  de  la  chaleur. 

Oxalate  de  chaux.  CafhCW^HO.  Ce  sel  existe  dans  plusieurs  lichens: 
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on  peut  même  en  retirer  avec  avantage  l’acide  oxalique  en  le  décompo- 
sant par  l'acide  sulfurique  étendu  d’eau  ; il  constitue  certaines  concrétions 
urinaires  des  animaux  (calculs  muraux).  L'oxalate  de  chaux  est  entière- 
ment insoluble  dans  l’eau  et  devient,  sous  ce  rapport,  un  réactif  précieux 
pour  caractériser  l’acide  oxalique  ou  la  chaux.  11  est  presque  insoluble 
dans  l’acide  acétique , et  soluble , au  contraire , dans  les  acides  azotique 
et  chlorhydrique. 

L'oxalate  de  cltaux  sert  surtout,  en  analyse,  à distinguer  la  chaux  de  la 
magnésie  ; les  sels  de  magnésie  ne  sont  jamais  précipités  en  présence  d'un 
sel  ammoniacal , tandis  que  la  chaux  est  séparée  complètement  à l’état 
d'oxalate  calcaire. 

Oxalates  de  fer.  Ces  sels  sont  remarquables  par  leur  solubilité.  L'oxalate 
de  proloxide  de  fer  parait  être  plus  soluble  que  le  sel  au  maximum.  Aussi, 
pour  enlever  une  tache  de  rouille,  on  commence  souvent  par  faire  bouil- 
lir le  sel  d’oseille  avec  de  l’étain  métallique.  L'oxalate  d’étain  qui  s’est 
formé  ainsi , réduit  le  peroxide  de  fer  et  facilite  sa  dissolution. 

Oxalate  de  plomb.  Ce  sel,  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  éprouve  une  dé- 
composition curieuse  lorsqu’on  l’expose  à l'influence  d’une  température 
de  300*  : il  dégage  de  l’acide  carbonique  et  forme  du  sous-oxide  de 
plomb  (PbH)),  (Dulong,  Pelouze). 

Il  existe  un  oxalate  de  plomb  tri-basique  (PbOp.tX)3. 

ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUR  L’OXALATE  NEUTRE  D'AMMONIAQUE. 

OXAMIDE.  Ci02AzHi. 

La  distillation  de  l'oxalate  neutre  d’ammoniaque  fut  étudiée  en  1830 
par  M.  Dumas,  qui  fit  alors  la  découverte  importante  de  l’oxamide.  Cette 
substance  devint  le  type  d’une  classe  de  corps  auxquels  on  applique  la 
dénomination  générale  d'amides. 

M.  Dumas  a reconnu  qu’en  soumettant  à la  distillation,  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  l’oxalate  neutre  d’ammoniaque,  ce  sel  devient  opaque  et 
laisse  d’abord  dégager  de  l’eau  et  de  l’ammoniaque  ; les  parties  qui  avoi- 
sinent les  parois  de  la  cornue  fondent,  se  tuméfient  et  finissent  par  dis- 
paraître en  laissant  un  résidu  charbonneux  : il  se  dégage  pendant  cette 
distillation  de  l’oxide  de  carbone,  de  l'acide  carbonique  et  du  cyanogène 
on  trouve  dans  le  récipient  de  l’eau  fortement  chargée  de  carbonate 
d'ammoniaque  qui  tient  en  suspension  une  substance  blanche  et  insoluble, 
qui  est  de  l’oxamide. 

En  rapprochant  la  composition  de  l’oxamide  CKPAzH1  de  celle  de 
l oxalate  d’ammoniaque  anhydre  AzHî,HO,C1Os,  on  reconnaît  que  l’oxa- 
rnide  ne  diffère  du  sel  qui  lui  a donné  naissance  que  par  deux  équivalents 
d'eau  : on  peut  donc  dire  que  pour  transformer  l’oxalate  d’ammoniaque 
en  oxamide,  il  suffit  de  lui  enlever  deux  équivalents  d’eau. 

lit.  8 
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La  distillation  de  l'oxulate  d’Amiiioninque  lie  donne  que  de  très  petites 
i|iianlilés  d’oxainide.  On  l’obtient  plus  pure  et  avec  beaucoup  plus  de 
facilité  par  un  procédé  que  l'on  doit  à M . Liebig.  Ce  procédé  consiste  à 
mêler  l’éther  oxalique  avec  un  excès  d'ammoniaque  liquide.  Au  bout  de 
quelques  instants,  on  voit  se  déposer  dans  le  mélange  une  quantité  con- 
sidérable d’une  poudre  blanche  d'un  nspect  cristallin , qui  est  de  l’oxa- 
mide.  On  la  recueille  sur  un  filtre  où  on  la  lave  avec  de  l'eau  distillée  ; 
puis  on  la  dessèche  à une  douce  température. 

L'équation  suivante  rend  compte  de  la  formation  de  l'oxamide  : 

(W.CffPO  + AlHJ  — C’O’.Artl1  + r.hPo.liti 

F.lhcr  oxaliq.  Anttnoniaqnr.  ü&ainulr.  Alcool. 

L’oxamide  est  blanche,  sans  saveur,  inodore,  sans  action  sur  les  papiers 
réactifs;  elle  est  volatile  ; mais  lorsqu’on  la  chauffe,  elle  éprouve  cependant 
une  décomposition  partielle.  L’eau  bouillante  la  dissout  én  petite  quan- 
tité et  abandonne  en  se  refroidissant  des  flocons  blancs.  L'alcool  ne  la 
dissout  pas  sensiblement. 

L'oxamide  ast  surtout  caractérisée  par  la  propriété  de  s’unir  aux  élé- 
ments de  l'eau  et  de  se  transformer  alors  ett  oxalale  d’ammoniaque.  . 

Celte  transformation  se  fait  directement  avec  l’eau  seule,  dans  la 
marmite  de  Papin  , à la  température  de  124"  (Henry  et  Plisson) , on  in- 
directement sous  l’influence  des  bases  et  des  acides  : dans  ce  dernier  cas 
l'oxalnte  d’ammoniaque  , qui  résulte  de  la  transformation  de  l’oxamide, 
se  trouve  décomjwsé. 

Lorsqu’on  met  l’oxamide  eu  contact , à froid , avec  une  dissolution  de 
potasse , elle  ne  parait  pas  s'altérer,  mais  dès  qu’on  porte  le  mélangé  à 
l'ébullition,  il  se  dégage  de  l’ammoniaque  et  l'acide  oxalique  reste  en 
combinaison  avec  l'alcali. 

Les  acides  et  l’acide  oxalique  lui-même  déterminent  également  la 
transformation  de  l’oxamide  en  oxalale  d’ammoniaque  en  lixant  deux 
équivalents  d'eau  ; cependant  l’acide  azotique  monohydraté  n'attaque 
l’oxamide  qu'avec  difficulté  : l'acide  sulfurique  concentré  que  l’on  fait 
chauffer  avec  de  l’oxamide  produit  du  sulfate  d’ammoniaque  et  des  vo- 
lumes égaux  d’acide  carbonique  et  d’oxide  de  carbone  : ces  deux  corps 
proviennent  évidemment  de  la  décomposition  de  l'acide  oxalique  qui 
avait  été  régénéré. 

î>i  l’on  fait  passer  des  vapeurs  d'oxamide  à travers  un  tube  de  porce- 
laine chauffé  au  rouge,  l'oxamide  se  décompose  complètement  en  donnant 
naissance  à du  carbonate  d’ammoniaque,  de  l'acide  cyanhydrique,  de 
l’oxide  de  carbone  et  de  l'urée.  (M.  Liebig.) 

Le  potassium  chauffé  avec  l'oxamide  la  décompose  avec  une  vive  igni- 
tion  en  produisant  du  carbonate  d’ammoniaque , de  i'oxide  de  carbone 
et  du  cyanure  de  potassium.  (Lecwrg.) 
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M.  Dumas  a propose  de  considérer  l’oxnmide  comme  une  combinaison 
de  deux  équivalents  d’oxide  de  carbone  C202  avec  un  équivalent  du  ra- 
dical hypothétique  AzH'  qui,  d’après  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  s’unit 
au  potassium  et  au  sodium  pour  former  des  omiduret.  Ce  radical  AzH2,  qui 
a reçu  le  nom  A'amide  ou  A'amidogène  , s’unirait  aux  métaux  à la  ma- 
nière du  chlore,  du  brome,  de  l’iode,  etc.,  pour  former  les  amides  KAzH1 
— NaAzH2;  il  se  combinerait  avec  l’oxide  de  carbone  pour  constituer 
l'oxamide  : CWAzli2. 

L’ammoniaque  AzH5  deviendrait,  dans  cette  hypothèse,  un  hydrure 
d’amide  H, Azll2,  ou  une  hyilroônse  qui , en  présence  des  oxides  métalli- 
ques, formerait,  à la  manière  des  hydracides,  do  l’eau  et  des  amklures 
métalliques. 

(elle  théorie  est  ingénieuse  sans  doute,  mais  elle  présente  l’inconvé- 
nient grave  (le  faire  admettre  l’existence  d'un  radical  AzH2  qui  n’a  pas 
éé  isolé. 

ACTMW  DK  I.A  CUAI.ÉtR  SLK  LE  BI-OXALATE  D AMMOMAQl  fc. 

ACIDR  OXAMIQUE.  C*0:iAzIl*,H0. 

La  découverte  de  l'acide  oxamique  est  due  a M.  Balard. 

Lorsqu’on  distille  dans  un  bain  d’huile  à une  température  de  230®  eti- 
viron,  du  bi-oxalate  d'ammoniaque,  ce  sel  perd  d’abord  son  eau  de  cris- 
tallisation, dégage  ensuite  de  l’oxide  de  carbone  et  de  l’acide  carbonique, 
puis  du  carbonate  et  du  evanhydrate  d’ammoniaque  : si  la  distillation 
n’a  pas  été  poussée  trop  loin,  on  obtient  un  résidu  presque  uniquement 
composé  d’oxanaide  et  d'un  acide  soluble  dans  l'eau , qui  est  précisément 
l'acide  oxamique  : en  traitant  cette  liqueur  acide  par  des  dissolutions  con- 
centrée* de  sels  (h;  barite  ou  de  sels  de  chaux , il  se  fait  des  précipités 
cristallins  d’oxamates  de  barite  ou  de  chaux  dont  on  retire  ensuite  facile- 
ment l'acide  oxamique  au  moyen  de  l’acide  sulfurique. 

En  évaporant  avec  précaution  la  dissolution  d’acide  oxamique,  on 
obtient  cet  acide  sous  la  forme  d’une  poudre  légèrement  jaunâtre. 

L’acide  oxamique  hydraté  a pour  formule  C‘OiAzH1,HO  : en  rappro- 
chant cette  formule  de  celle  qui  représente  le  bi-oxalate  d’ammoniaque 
AzH,,HO.(C2Os)*  et  en  négligeant  les  produits  secondaires,  on  voit  que, 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  le  bi-oxalate  d’ammoniaque  a perdu  sim- 
plement deux  équivalents  d’eau  en  se  changeant  en  acide  oxamique. 

L'acide  oxamique  doit  être  considéré  comme  une  aiuide  acide,  car  il 
se  transforme  facilement  par  l'action  de  l’eau  bouillante  en  bi-oxalate 
•l'ammoniaque  : il  reprend  ainsi  les  deux  équivalents  d’eau  que  la  clm- 
leur  lui  avait  fait  perdre. 

Lorsqu 'ou  soumet  l'acide  oxamique  à l’action  de  la  chaleur,  cet  acide 
se  décompose  en  dégageant  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  dë  l’oxide 
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do  carbone , cl  se  transforme  en  oxamide , comme  l'exprime  l'équation 
suivante  : 

CWAzlO.ltO  = 110  + CO  + CO1  + C*03AzII* 

Acide  oxamique . Oxamide. 

Cette'  réaction  permet  de  supposer  que  dans  la  distillation  de  l'oxalate 
d'ammoniaque  neutre,  il  se  produit  d’abord  du  bi-oxalate  qui  se  change 
en  acide  oxamique , et  que  l’oxamide  qui  se  forme  ensuite  provient  de  la 
décomposition  de  l’acide  oxamique  qui  avait  pris  naissance  en  premier 
lieu. 

M.  Balard  a obtenu  un  certain  nombre  d’oxamates  cristallisés  qui  sont 
représentés  par  la  formule  générale  MO.CH^AzH*. 

» • V * 

ACIDE  ACÉTIQUE.  C4H*0*,H0. 

Cet  acide  est  un  des  plus  importants  de  la  chimie  organique  : il  existe 
en  abondance  dans  l’organisation  végétale  ; on  peut  le  produire  artifi- 
ciellement par  un  grand  nombre  de  procédés  différents.  L’acide  acé- 
tique libre,  ou  les  acétates,  sont  employés  dans  plusieurs  industries,  et 
l’acide  acétique  présente  dans  ses  réactions  la  netteté  des  acides  miné- 
raux. 

L’acide  acétique  doit  être  considéré  comme  un  acide  monobasique.  On 
connaît  un  grand  nombre  d’acétates  basiques,  mais  les  équivalents  des 
différentes  bases,  en  réagissant  sur  l’acide  acétique  hydraté,  ne  déplacent 
qu’un  équivalent  d’eau. 

La  formule  de  l’acide  acétique  démontre  que  dans  cet  acide  les  pro- 
portions de  loxigène  et  de  l’hydrogène  sont  précisément  celles  qui  con- 
stituent l’eau.  On  avait  pensé  pendant  longtemps  que  les  corps  neutres 
pouvaient  seuls  présenter  cette  constitution  ; mais  l’analyse  de  l’acide 
acétique,  faite  d’une  manière  très  précise  par  MM.  (ïav-Lussac  et  Thénard, 
est  venue  démontrer  que  cette  observation  n’était  pas  exacte.  On  verra,  du 
reste,  que  l’acide  acétique  n’est  pas  le  seul  acide  qui  contienne  l’hydro- 
gène et  Tpxigène  dans  les  mêmes  proportions  que  l’eau. 

Etat  naturel.  L’acide  acétique  se  rencontre  dans  la  sève  de  toutes  les 
plantes;  il  est  combiné  en  général  avec  la  potasse,  la  soude  ou  la  chaux. 
Les  acétates  produisent  par  la  calcination  les  carbonates  que  l’on  trouve 
dans  les  cendres.  On  rencontre  aussi  l’acide  acétique  dans  plusieurs  sé- 
crétions animales.  La  plupart  des  liquides  qui  ont  éprouvé  la  putréfaction 
ou  la  fermentation  contiennent  de  l’acide  acétique. 

Les  matières  organiques  traitées  par  la  potasse , l’acide  sulfurique, 
l’acide  azotique,  etc.,  donnent  naissance  à de  l’acide  acétique.  On  peut 
considérer,  en  outre,  l’acide  acétique  comme  un  des  produits  constants 
de  la  distillation  des  matières  organiques.  On  a reconnu , enfin , que 
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l'acide  acétique  se  forme  presque  constamment  lorsqu’on  apporte  quelque 
trouble  dans  rétjuilibre  des  éléments  d'une  matière  organique. 

Nous  examinerons  les  principaux  cas  de  production  de  l’acide  acé- 
tique. 

Acétification.  On  sait  que  le  vin  peut,  dans  certains  cas,  devenir  acide 
et  se  transformer  en  vinaigre,  et  que  cette  tendance  à l'acétification  est 
d’autant  plus  prononcée  que  le  vin  est  plus  jeune  et  contient  plus  de 
matières  organiques  en  dissolution . La  théorie  de  l’acétification  repose 
sur  quelques  faits  qu’il  est  utile  de  rappeler  ici. 

Davy  reconnut  le  premier  que  le  noir  de  platine  devient  incandescent 
quand  on  le  met  en  contact  avec  l’alcool,  et  que  ce  liquide  est  transformé 
rapidement  en  acide  acétique.  M.  Doebereiner  examina  ces  phénomènes 
et  reconnut  que  dans  ce  cas  l'oxigène  de  l’air  est  absorbé  , et  que  l’al- 
cool, en  se  transformant  en  acide  acétique,  ne  laisse  pas  dégager  d'acide 
carbonique. 

En  rapprochant  la  composition  de  l'alcool  de  celle  de  l’acide  acétique, 
on  voit  qu'un  équivalent  d’alcool  OITO*  peut,  en  absorbant  quatre 
équivalents  d’oxigène,  se  transformer  en  acide  acétique  et  en  eau  : 
C'HKJa-f  0*  =011*0'  + H20*. 

Il  résulte  d’anciennes  observations  faites  par  Théodore  de  Saussure 
que  certaines  matières  azotées  agissent,  dans  les  réactions  chimiques, 
comme  le  noir  de  plntine.  Or,  le  vin  tient  précisément  en  dissolution  une 
matière  nzotée  qui  détermine  l’absorption  de  quatre  équivalents  d’oxigène 
par  l'alcool  et  sa  transformation  en  acide  acétique. 

Telle  est  la  théorie  si  simple  de  l’acétification.  Pour  faire  de  l’acide 
acétique  avec  du  vin,  on  voit  donc  qu'il  faut  mettre  en  contact  l’alcool 
et  l'oxigène  de  l’air,  et  faire  intervenir  en  outre  un  troisième  corps , qui 
agit  par  sa  présence  et  détermine  l'action  de  l’oxigène  sur  l’alcool. 
Le  nombre  des  matières  organiques  propres  à transformer  les  liquides 
spiritueux  en  vinaigre  est  considérable,  mais  celle  qui  présente  au  plus 
haut  degré  cette  propriété  est  la  mère  de  vinaigre,  matière  gélatineuse 
qui  se  dépose  dans  les  tonneaux  où  l’on  fait  fermenter  le  vin. 

On  peut  empêcher  le  vin  de  s'aigrir,  soit  en  précipitant  la  matière  azotée 
par  l’ébullition,  comme  dans  la  fabication  des  vins  cuits,  soit  en  mettant 
le  vin  à l'abri  de  l'air. 

Toutes  les  circonstances  favorables  à la  transformation  de  l’alcool  en 
acide  acétique  ont  été  réalisées  dans  un  mode  d’acétification  qui  est 
dû  à Schuzenbach.  On  fait  circuler  à plusieurs  reprises  de  l'alcool 
étendu , sur  des  copeaux  de  bois  de  hêtre  mélangés  avec,  du  moût  de 
biere  et  placés  dans  un  tonneau  percé  latéralement  de  plusieurs  trous. 
On  prend  ordinairement  de  l’alcool  à 80/100?*;  on  le  mélange  avec,  six 
parties  d'eau  , et  l'on  fait  passer  cette  liqueur  à trois  ou  quatre  reprises 
dans  le  tonneau.  L’opération  est  ordinairement  terminée  après  30  heures. 
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M.  Schuzcnbuch  a remarqué  que  l'acétification  était  plus  rapide  lorsque 
les  copeaux  de  hêtre  avaient  été  préalablement  arrosés  avec  du  vinai- 
gre fort. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  théorie  de  cette  opération. 

Les  copeaux  de  hêtre  sont  destinés  à diviser  le  liquide  et  àmultiplicr  le 
contact  de  l'alcool  avec  l’air;  le  bois  contient  en  outre  une  matière  azotée 
qui  détermine  l'oxidation  de  l’alcool.  Le  moût  de  bière  que  l’on  ajoute, 
agit  aussi  comme  ferment  et  active  l'acétification.  On  a reconnu  que, 
pendant  cette  opération  , la  réaction  chimique  produit  assez  de  chaleur 
pour  élever  la  température  de  la  masse  à 40”. 

Les  vinaigres  de  table  sont  ordinairement  faits  avec  du  vin.  On  donne 
eu  général  la  préférence  aux  vinaigres  blancs.  Voici  le  procédé  qu’on 
suit  à Orléans  et  dans  la  plupart  des  pays  vignobles,  |>our  préparer  le 
vinaigre  : 

Dans  un  atelier  où  l’on  maintient  la  température  entre  25  et  30-,  on 
dispose  plusieurs  rangées  de  tonneaux,  en  les  plaçant  sur  leur  fond.  On 
choisit  de  préférence  ceux  qui  ayant  déjà  servi  à celte  fabrication,  ont 
leurs  parois  recouvertes  de  ferment,  et  ou  les  désigne  communément  sous 
le  nom  de  mères  de  vinaigre.  Ces  tonneaux  sont  percés  de  deux  trous  à 
leur  fond  supérieur,  l’un  qui  sert  à l’introduction  du  vin,  l’autre  au  dé- 
gagement de  l’air.  On  verse  d’abord  dans  chaque  tonneau  une  certaine 
quantité  de  vinaigre  bouillant,  puis,  tous  les  huit  jours , ou  y introduit 
10  à 12  litres  de  vin  qui  a filtré  sur  des  copeaux  de  hêtre.  En  quinze 
jours  , l'acétification  est  terminée.  On  soutire  alors  la  moitié  du  vinaigre 
contenu  dans  chaque  tonneau  et  l’on  recommence  l’opération  avec  de 
nouveau  vin.  La  bière  lion  houblonnée,  le  cidre,  le  poiré,  uu  grand 
nombre  de  liqueurs  sucrées  ou  alcooliques  peuvent  être  acidifiées  par  des 
moyens  aualogues. 

L'amidon,  se  transformant,  sous  l’influence  des  corps  azotés  ou  des 
acides,  eu  sucre  qui  lui-même  se  change  eu  alcool,  est  employé  dans  la 
préparation  des  vinaigres  de  qualités  inférieures.  Selon  Chaptal , 1 litre 
d’eau,  25  grammes  de  levure  et  25  grammes  d'amidou  à l'état  d’empois 
produisent  du  vinaigre  en  moins  de  huit  jours. 

124  parties  de  sucre,  80  parties  de  levûre  de  bière  et  868  parties  d'eau, 
abandonnées  à l’air  pendant  environ  un  mois  dans  un  lieu  chaud,  four- 
nissent un  vinaigre  de  bonne  qualité. 

On  peut  faire  l’acide  acétique  par  un  autre  procédé  qui  consiste  à sou- 
mettre le  bois  à la  distillation.  C'est  à Lebon  , ingénieur  français,  qu’est 
due  l’idée  d'extraire  industriellement  l’acide  acétique  des  produits  de  la 
calcination  des  matières  organiques  et  particulièrement  du  bois.  La  fa- 
brication de  l’acide  pyroligneux  a été  exécqtée  pour  lu  première  (bis  par 
les  frères  Mollerat. 

On  introduit  envirou  cinq  stères  do  bois  dans  de  grands  cylindres  en 
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léie  rivée;  ou  lait  communiquer  les  cylindres  avec  une  série  d’appa- 
reils condensateurs;  les  gaz  qui  se  produisent  dans  cette  distillation, 
sont  ramenés  par  des  tuyaux  dans  le  foyer  et  entretiennent  la  distil- 
lation. 

Le  liquide  qui  se  condense  est  composé  en  partie  d’eau,  de  goudron, 
d'esprit  de  bois,  d’acétate  de  méthylène  et  d’acide  acétique.  On  le  dé- 
barrasse du  goudron  qui  le  surnage  et  on  l’introduit  dans  un  alambic  en 
cuivre.  C’est  dans  les  premiers  produits  de  la  distillation  que  l’on  trouve 
i’esprit  de  bois  ; l’acide  acétique,  qui  porte  le  nom  d’acide  pyroligneux, 
passe  en  second  lieu. 

Cet  acide  pyroligneux  est  toujours  coloré  et  possède  une  saveur  de 
goudron  qu’une  nouvelle  distillation  ne  pourrait  lui  enlever;  il  faut, 
pour  le  désinfecter  complètement,  lui  donner  de  la  fixité  en  le  combinant 
avec  une  base.  Une  chaleur  convenablement  appliquée  peut  alors  dé- 
composer le  goudron  sans  altérer  l’acétate.  Dans  quelques  fabriques,  on 
sature  l’acide  pyroligneux  par  le  carbonate  de  soude.  Mais  ordinairement 
on  trouve  plus  d’économie  à traiter  d’abord  l’acide  pyroligneux  par  le 
carbonate  de  chaux,  et  à décomposer  ensuite  l’acétate  de  chaux  par  le 
sulfate  de  soude  : le  sulfate  de  chaux  se  précipite  et  l'acétate  de  soude 
qui  reste  dans  la  liqueur  peut  être  purifié  par  cristallisation. 

On  prend  100  kilogrammes  de  ce  sel  que  l’on  introduit  dans  une 
grande  chaudière  en  fonte  peu  profonde  ; on  le  torréfie  pendant  vingt- 
quatre  heures  en  brassant  continuellement  la  masse  avec  un  ringard. 
Cette  opération  exige  de  grandes  précautions,  ear  une  température  trop 
élevée  déterminerait  immédiatement  la  combustion  de  l’acétatede  soude. 
L’acétate  de  soude  torréfié  est  repris  par  l'eau,  et  cette  dissolution  aban- 
donne alors  des  cristaux  de  sel  pur. 

On  traite  ensuite  l'acétate  de  soude  par  do  l’acide  sulfurique  étendu 
de  la  moitié  de  son  poids  d’eau.  100  parties  d’acétate  exigent  environ 
3b  parties  d’acide  sulfurique  concentré.  L’acide  acétique  qui  se  dégage 
est  reçu  dans  des  condensateurs  et  peut  être  purifié  par  une  seconde 
distillation. 

Comme  le  sulfate  «te  soude  qui  se  forme  dans  cette  réaotion  est  inso- 
luble dans  l’acide  acétique,  il  se  précipite  sous  forme  de  cristaux  dont  on 
peut  le  séparer  par  une  simple  décantation.  L’acide  pyroligneux  ainsi 
préparé  ne  retient  en  dissolution  que  des  traces  du  sulfate  de  soude  : une 
distillation  peut,  du  reste  . le  purifier  complètement.  Cette  distillation  a 
beu  dans  des  appareils  distillateurs  en  argent.  Dans  cette  fabrication,  le 
sulfate  de  soude  qui  se  produit,  peut  servir  à précipiter  de  nouveau 
l’acétate  de  chaux.  Sans  les  pertes  qu'entraine  toujours  uue  opération  en 
grand , une  même  quantité  de  soude  pourrait  servir  indéfiniment  en  se 
combinant  alternativement  avec  l'acide  sulfurique  et  l’acide  acétique. 

Les  différents  huis  donnent  par  leur  distillation  des  proportions  tri» 
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variables  d'acide  acétique.  D’après  M.  Stolae , le  bois  de  frêne  est  celui 
qui  en  fournit  le  plus , taudis  que  le  bois  de  sapin  est  celui  qui  en  donne 
le  moins. 

On  peut  encore  obtenir  l’acide  acétique  en  soumettant  les  acétates 
métalliques  à la  distillation.  L’acétate  de  deutoxide  de  cuivre  est  ordi- 
nairement employé  à cet  usage.  On  introduit  le  sel  dans  une  cornue  en 
grès  ou  en  verre  luté , à laquelle  on  adapte  un  condensateur.  On  chauffe 
avec  précaution.  Bientôt  il  passe  à la  distillation  un  liquide  coloré  qui 
est  formé  d'acide  acétique , d’une  très  petite  quantité  d’acétone  et  d’acé- 
tate de  cuivre  entraîné.  Une  rectification  de  ce  liquide  donne  l'acide  acé- 
tique parfaitement  blanc , que  l’on  nomme  vinaigre  radical.  On  a re- 
connu que  dans  la  distillation  de  l’acétate  de  deutoxide  de  cuivre , il  se 
sublimait  toujours,  à la  lin  de  cette  opération,  des  aiguilles  blanches  et 
soyeuses  d’acétate  de  protoxide  de  cuivre.  Le  résidu  de  la  distillation  est 
du  cuivre  pur  dans  un  grand  état  de  division.  Ce  métal  est  pyrophorique. 
On  peut  l’oxider  dans  un  têt  et  l'utiliser  pour  l'analyse  des  matières  orga- 
niques. 

Propriétés.  L'acide  acétique  est  solide  jusqu'à  la  température  de  17*  ; 
à celte  température,  il  entre  eu  fusion  et  forme  un  liquide  blanc  d’une 
densité  de  1,063.  Son  odeur  est  caractéristique;  sa  saveur  est  mor- 
dante; il  est  aussi  corrosif  que  les  acides  minéraux  les  plus  énergi- 
ques. 

L’acide  acétique  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions  ; il  entre 
en  ébullition  à 120*.  Sa  vapeur  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme 
bleue. 

On  ne  le  connaît  pas  à l'état  anhydre.  La  densité  de  vapeur  de  l’acide 
acétique,  déterminée  à la  température  de  152",  était  représentée  par  le 
nombre  2,78,  qui  correspondait  à 3 volumes. 

M.  Cahours  a démontré  que  si,  au  lieu  de  prendre  la  densité  de  vapeur 
de  l’acide  acétique  à 1 52* , on  la  déterminait  vers  230,  on  obtenait  le  nombre 
2,09  qui  correspond  à h volumes.  Depuis  les  observations  importantes 
de  M.  Cahours,  la  densité  de  vapeur  de  l’acide  acétique  ne  fait  donc  plus 
exception  aux  condensations  ordinaires  des  vapeurs. 

L’acide  acétique  présente  une  propriété  qui  le  distingue  de  quelques 
acides  végétaux  ; il  ne  précipite  pas  l’albumine  et  dissout  la  fibrine. 

L’acide  acétique,  dans  son  oontact  avec  l’eau  et  l’alcool , donne  lieu  à 
des  réactions  qui  sont  dignes  d’intérêt 

L’acide  acétique  monohydraté  augmente  de  densité  lorsqu’on  le  dissout 
dans  une  certaine  quantité  d’eau.  Nous  avons  dit  précédemment  que 
l'acide  monohydraté  avait  une  densité  représentée  par  le  nombre  1 ,063  ; 
lorsqu’on  mélange  cet  acide  avec  30  p.  100  d'eau  environ , la  densité 
devient  1,079. 

C’est  à ce  point  que  l'acide  acétique  présente  son  maximum  de  densité. 
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et  lorsqu’on  l'étend  do  son  poids  d’eau  , il  a la  même  densité  que  lors- 
qu'il est  raonohydraté. 

Ces  résultats  sont  représentés  dans  la  table  suivante , qui  est  due  à 
M.  Moller.it  : 


Densité.  Quantité  Jean  pour  <00  .l'acide  concentré. 

1,0630 0,0 

1,0742 • . 10,0 

1,0770 22.5 

1,0791.  . 32,5 

1,0763 43,0 

1,0742 55,0 

1,0728 66.5 

1,0558 97,5 

1,0637 108,5 

1,0630 112,2 


Cette  table  démontre  clairement  que  la  densité  de  l’acide  acétique  ne 
peut  jamais  servir  à reconnaître  la  force  de  cet  acide.  Le  procédé  d’ana- 
lyse que  l’on  emploie  pour  apprécier  l’acidité  du  vinaigre , consiste  à dé- 
terminer la  proportion  de  base  que  sature  une  certaine  quantité  d’acide  ; 
après  s’étre  assuré  toutefois  que  l’acide  acétique  n’a  pas  été  mélangé 
avec  l’acide  sulfurique  ou  tout  autre  acide  minéral  qui  en  augmente  la 
force. 

Les  affinités  de  l’acide  acétique  peuvent  être  paralysées  par  l’alcool  ; à 
tel  point  qu’un  mélange  d’alcool  et  d’acide  acétique  ne  rougit  plus  le 
papier  de  tournesol  et  ne  décompose  pas  certains  carbonates.  (Pelouzc.) 

L’acide  acétique  mopohydraté  n’attaque  pas  le  carbonate  de  chaux  ; il 
n’agit  sur  ce  sel  qu’en  présence  d’une  certaine  quantité  d’eau. 

L’acide  acétique  est  décomposé  sous  l’influence  d’une  température 
élevée  : si  l’on  fait  passer  sa  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge  sombre,  il  se  décompose  en  eau,  eu  acide  carbonique  et  en  un 
corps  qui  diffère  de  l’acide  acétique  hydraté,  par  un  équivalent  d’eau  et 
un  équivalent  d’acide  carbonique  : ce  corps  est  nommé  acétone  ou  esprit 
pyro-ncétique  ; il  a pour  formule  CtH*0]. 

2(C«H*0»,I10)  — C«fl«Os  + 2IIO  -(-  2CO». 

A une  température  très  élevée,  l’acide  acétique  se  décompose  complè- 
tement et  produit  des  gaz  inflammables  et  un  résidu  de  charbon , mais 
cette  décomposition  est  longue  et  difficile , et  il  faut,  pour  l’effectuer 
d’une  manière  complète,  faire  passer  un  grand  nombre  de  fois  les  vapeurs 
•le  cet  acide  à travers  un  tnbe  de  porcelaine  rouge.  Cette  grande  stabi- 
lité de  l’acide  acétique  explique  du  reste  sa  présence  parmi  les  produits 
•le  la  distillation  des  matières  organiques.  Si  l’on  fait  passer  «les  vapeurs 
•l’acide  acétique  sur  de  la  mousse  de  platine  chauffée  au  rouge , l’acide 
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se  dédouble  alors  nettement  en  donnant  des  volumes  égaux  d’acide 
carbonique  et  d’hydrogène  protocarboné. 

C«IHO*  — (JO*  + C3IH. 

L’acide  sulfurique  anhydre  réagit  sur  l’acide  acétique , lui  enlève  deux 
équivalents  d’eau , et  produit  un  acide  découvert  par  M.  Melsens , qui  a 
été  nommé  acide  suif  acétique , et  que  l’on  représente  par  la  formule 
C'HR)',  (S03P,2Hü. 

Les  sulfacétates  ont  pour  formule  générale  (Ml  ))3,C'' HH)3,  (SO3)3 . Plu- 
sieurs de  ces  sels  sont  solubles  dans  l’eau  et  cristallisables. 

Le  chlore  agit  sur  l’acide  acétique  sous  l’influence  de  la  radiation 
solaire;  il  enlève  successivement  à cet  acide  les  équivalents  d’hydrogène 
qu'il  contient,  et  en  entrant  dans  le  composé  organique,  il  remplace  les 
équivalents  d’hydrogène  qu’il  a primitivement  enlevés. 

On  obtient  ainsi  un  acide  chloré  C4ClsOJ,HO  découvert  par  M.  Dumas, 
et  qui  a été  nommé  acide  chluracétique. 

M-  Melsens  a pu,  dans  ces  derniers  temps,  trausformer  l’acide  cliloracé- 
tique  eu  acide  acétique , en  traitant  l’acide  chloracétique  par  du  potas- 
sium qui  enlève  le  chlore  et  restitue  l'hydrogène. 

ACÉTATES. 

L’acide  acétique  est  monobasique;  les  acétates  neutres  ont  pour  for- 
mule MÛ,04D0*. 

Tous  les  acétates  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge  ; quelques 
uns,  comme  ceux  d’argent  et  de  cuivre,  donnent,  par  la  distillation , de 
l'acide  acétique  très  concentré , et  laissent  un  résidu  métallique  : une 
partie  de  l'acide  acétique  est  brûlée  par  l'oxide  qui  se  trouve  aiusi  ré- 
duit. 

Lorsqu'un  acétate  contient  une  base  dont  le  carbonate  est  stable , et 
que  cet  acétate  se  décompose  assez  facilement  par  la  chaleur,  il  donne, 
lorsqu'on  le  distille,  de  l’acétone,  OH6!)3  qui  représente  de  l’acide  acétique 
anhydre  moins  de  l’acide  carbonique;  la  base  du  sel  reste  carbonatée. 

L’acétate  de  barite  surtout  se  dédouble  nettement  en  acétone  et  en 
carbonate. 

(BaO.ChiW)1  = ÜBaO.CO3)  + C“U«03. 

Lorsqu’un  acétate,  comme  l'acétate  de  potasse,  ne  se  décompose  qu'à 
une  température  élevée , les  produits  de  la  distillation  sont  alors  com- 
plexes. Toutefois  on  y retrouve  encore  une  certaine  quantité  d’acétone. 

Tous  les  acétates  sont  solubles  dans  l'eau  ; les  acétates  peu  solubles 
sont  ceux  de  moiybdèue  > de  tungstène , d'argent  et  de  protoxide  de 
merevro. 


Digitized  by  Google 


ACSTAT8S.  123  . • 

Les  acides  stables  déplacent  l’acide  acétique  des  acétates;  l’odeur  de 
vinaigre  qui  se  manifeste  alors  sert  à caractériser  les  acétates. 

Ces  sels  chaudes  vers  200"  avec  un  mélange  de  potasse  caustique  et 
d'acide  arsénieux  répandent  une  odeur  fétide,  fortement  alliacée  (oxide 
(le  cacqdyle)  : cette  propriété  est  l’une  des  plus  caractéristiques  des 
acétates. 

Acétate  neutre  de  potasse.  K0,C'Hs03.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous 
le  nom  de  terre  foliée  de  tartre;  il  existe  en  abondauce  dans  la  scve  des 
végétaux  : c'est  lui  qui , par  la  calcination  du  bois , donne  en  grande 
partie  le  carbonate  de  potasse  qui  se  trouve  dans  les  cendres.  On  peut  le 
préparer  en  faisant  réagir  de  l'acide  acétique  sur  du  carbonatu  de 
potasse. 

L'acétate  de  (votasse  est  blanc,  très  soluble  dans  l'eau  et  même  déli- 
quescent ; il  est  soluble  dans  l'alcool  : cette  dissolution  est  décomposée 
par  l’acide  carbonique  qui  y forme  un  précipité  de  carbonate  do  potasse 
et  met  eu  liberté  l’acide  acétique  (Pelouze). 

M.  Persoz  a démontré  que  l’acétate  de  potasse,  chauffé  avec  un  excès  de 
potasse,  se  transforme  en  carbonate,  de  potasse  et  en  hydrogène  protocar- 
boné (gaz  des  marais),  comme  l’indique  la  formule  suivante  : 

KO,C*I1303  + KO, IIO  — afKO.CO2)  + C1!!3. 

Cette  réaction  intéressante  a permis  d’obtenir  facilement  l'hydrogène 
protocarboné  dont  la  préparation  était  jusqu’alors  difficile. 

L'acétate  de  potasse,  distillé  avec  son  poids  d’acide  arsénieux,  donne 
naissance  à un  liquide  spontanément  inflammable,  connu  depuis  long- 
temps sous  le  nom  de  liqueur  de  Cadei  ; ce  corps  a été  dans  ces  derniers 
temps  étudié  par  M.  Bunsen,  qui  l'a  nommé  ojcide  de  cacodyle  ; il  le  re- 
présente par  la  formule  C3H«As,0.  Depuis  les  recherches  de  SI.  Bunsen 
l’oxyde  de  cacodyle  est  devenu  un  des  corps  les  plus  intéressants  de  la 
chimie  organique. 

L’acétate  de  potasse  est  préparé  pour  les  besoins  de  la  pharmacie. 

M.  F rem  y père  a démontré  que  pour  obtenir  ce  sel  parfaitement 
blanc , il  faut  avoir  la  précaution  de  verser  peu  à peu  la  potasse 
dans  l’acide  acétique,  de  mauière  à maintenir  la  liqueur  toujours 
acide.  On  évite  aiusi  la  formation  des  matières  colorantes  qui  se  produi- 
raient par  le  contact  d'un  excès  d’alcali  avec  les  matières  étraugères  que 
contient  le  vinaigre  rouge 

Di-acétate  de  potasse.  K0,(C4lI303y2,H0.  Ce  sel  a été  récemment  étudié 
par  U.  Uclsens.  On  peut  l’obtenir  en  soumettant  à l’évaporation  un  mé- 
lange d’acétate  neutre  de  potasse  et  d'acide  acétique.  Il  est  très  déliques- 
cent; lorsqu’on  le  chauffe  a l£i(S°  il  entre  en  fusion;  à 200»  il  se  dé- 
compose et  abandonne  de  l'acide  acétique  cristal lisable.  M.  Melscns  a 
proposé  de  se  servir  de  ce  sel  pour  préparer  do  l’ acide  acétique  cristalli- 
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sable,  ou  même  pour  concentrer  uu  ackle  étendu.  Quami  on  distille,  en 
effet , de  l'acide  acétique  étendu  sur  de  l'acétate  de  potasse,  l’acide  se  fixe 
sur  le  sel  de  potasse  pour  former  un  bi-sel  ; en  continuant  il  chauffer,  le 
sel  est  décomposé  et  l’on  obtient  de  l’acide  très  concentré. 

Acétate  de  soude.  NaO,C‘HJO>.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  le  nom 
de  terre  foliée  minérale.  On  peut  le  préparer  directement  avec  le  carbo- 
nate de  soude  et  l’acide  acétique.  Dans  la  préparation  en  grand  de  l’acide 
pyroligneux,  on  obtient  également  de  l’acétate  de  soude  en  décomposant 
l'acétate  de  cliaux  par  le  sulfate  de  soude  : le  sulfate  de  chaux  se  précipite, 
tandis  que  l’acétate  de  soude  reste  en  dissolution;  ce  sel  cristallise, 
lorsque  la  liqueur  est  amenée  il  une  concentration  convenable.  Si  l'on 
mélange  des  dissolutions  concentrées  de  sulfate  de  soude  et  d’acétate  de 
chaux,  il  se  précipite  un  sulfate  double  de  chaux  et  de  soude. 

L’acétate  de  soude  cristallise  en  prismes  obliques  h base  rhomboïdale  ; 
il  contient  six  équivalents  d’eau. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à la  température  d'un  rouge  obscur,  il  n'est  pas 
décomposé;  la  purification  de  l'acide  pvroligneux  est  basée  sur  cette 
propriété. 

Acétates  d'ammoniaque . On  connaît  un  acétate  neutre  et  un  acétate 
acide  d'ammoniaque.  Ces  sels  se  produisent  directement  et  ne  présentent 
aucun  intérêt.  L'acétate  d’ammoniaque  est  quelquefois  employé  en  mé- 
decine sous  le  nom  d'esprit  de  Minderer.  11  a la  propriété  de  faire  cesser 
l'ivresse. 

Acétates  de  chaux  et  de  barite.  Ces  deux  sels  sont  solubles  dans  l’eau  et 
cristallisables.  Us  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
décomposent  par  la  chaleur  en  produisant  un  carbonate  et  de  l’acé- 
tone. 

Acétate  d'alumine.  Ce  sel  est  d’une  grande  importance  dans  l’impres- 
sion sur  toile;  on  le  nomme  mordant  de  rouge  des  indienneurs.  On  l’ob- 
tient  économiquement  en  précipitant  du  sulfate  d’alumine  par  de  l’acé- 
tate de  plomb.  Il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  incristallisable.  Il  perd 
avec  facilité  son  acide;  cette  propriété  le  fait  employer  comme  mor- 
dant. 

M.  Gay-Lussac  a démontré  qu’une  dissolution  d’acétate  d’alumine 
qu’on  fait  bouillir  en  présence  du  sulfate  de  potasse,  de  l’alun,  du  sel 
marin,  etc.,  se  trouble  à chaud  et  s’éclaircit  par  le  refroidissement  : cette 
propriété  a été  mise  à profit  dans  la  pratique  : on  sait  maintenant  en  effet 
que  les  mordants  de  rouge  ne  doivent  pas  être  chauffés , et  que  les  cou- 
leurs sont  plus  nourries  et  plus  vives  par  impression  que  par  des  bains 
chauds. 

Acétates  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer.  Ces  deux  sels  sont  solubles 
dans  l’eau  et  incrislallisables.  On  obtient  ordinairement  un  mélange  de 
ces  deux  acétates  en  traitant  du  fer  par  de  l’acide  acétique  étendu  ; cette 
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liqueur  porte  dans  les  arts  le  nom  de  pyrolignite  de  fer,  de  liqueur  de 
I erraille  ou  de  bouillon  noir. 

L'acétate  de  peroxide  de  fer  en  dissolution  daus  l’eau  se  trouble  dans 
les  mêmes  circonstances  que  l'acétate  d’alumine.  Il  est  employé  dans  la 
teinture  en  noir,  parce  qu'il  ne  contient  pas  d’excès  d'acide  acétique  qui 
altère  toujours  les  étoffes. 

Le  pyrolignite  de  fer  a été  également  employé  par  M.  Boucherie  dans 
la  conservation  des  bois. 

L'acétate  de  protoxide  de  fer  neutre  précipite  par  l’hydrogène  sulfuré. 
M.  Uay-Lussac  a démontré,  il  l'aide  de  cette  propriété,  que,  dans  un  mé- 
lange de  sulfate  de  protoxide  de  fer  et  d’acétate  de  potasse,  il  se  forme 
de  l'acétate  de  protoxide  de  fer. 

Lorsqu'on  vient,  eu  effet,  à mélanger  ces  deux  sels,  qui  séparément  ne 
précipitaient  pas  par  l'hydrogène  sulfuré , on  reconnaît  qu’après  un  cer- 
tain temps  de  contact,  ils  précipitent  abondamment  par  ce  réactif;  il 
faut  donc  admettre  que  dans  le  mélange  des  deux  sels  solubles  il  s’est 
)iroduit  une  certaine  quantité  d'acétate  de  protoxide  de  fer  : la  formation 
île  ce  sel  de  fer  est,  du  reste,  indiquée  par  la  coloration  brune  que  prend 
la  liqueur  au  moment  du  mélange. 

Acétates  de  plomb.  L’acide  acétique  se  combine  avec  l’oxide  de  plomb 
en  plusieurs  proportions  et  forme  des  acétates  qui  ont  pour  formule  ; 

Acétate  neutre  =»  PbO.OWO3. 

Acétate  sesquibasiqnc  = (PbO)3,(C<H30,)J. 

Acétate  tribasiquc  ■=  ( PbO) 3 , C4 1 1 ^0 J. 

Acétate  sexbaslque  = (PbO)6,ClII303. 

Acétate  neutre  de  plomb.  Pb0,G4H303,3H0.  Ce  sel  porte  dans  les  arts  le 
nom  de  sel  de  Saturne;  on  le  prépare  soit  en  faisant  réagir  de  l’acide 
acétique  sur  de  la  litharge , soit  en  exposant  à l'air  un  mélange  d’acide 
acétique  et  de  plomb  : ce  métal,  sous  l’influence  de  l’acide,  absorbe  ra- 
pidement l’oxigène  de  l'air,  et  se  change  en  oxide  qui  se  combine  alors 
avec  l'acide  acétique;  les  liqueurs  évaporées  convenablement  laissent 
bientôt  cristalliser  de  l'acétate  neutre  de  plomb  : ce  sel  cristallise  en 
prismes  droits  rhomboïdaux  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Il  s'ef- 
lleurit  à l’air,  et  peut  devenir  anhydre  par  la  dessiccation.  Si  on  le  chauffe 
avec  précaution , il  perd  une  certaine  quantité  de  son  acide  et  se  trans- 
forme eu  acétate  sesqui-basique.  L'acétate  de  plomb  est  soluble  à froid  , 
dans  une  partie  et  demie  d’eau  et  dans  huit  parties  d’alcool.  Lorsqu’on 
verse  à froid  une  dissolution  de  ce  sel  dans  de  l’ammoniaque  en  excès  , 
on  obtient  un  précipité  blanc  insoluble  d'acétate  sexbasique.  Si  ou  fait 
bouillir  le  précipité  avec  un  excès  d'ammoniaque , il  se  transforme  en 
ovule  de  plomb  anhydre  et  cristallisé. 

Acétate  de  /domb  tribasiquc.  (PbO)3,C4H3(V.  La  dissolution  de  ce  sel  est 
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appelée  en  médecine  c.rthiit  de  snhirne,  rnu  de  fiiltilnhl,  rtc.  On  l'obtient 
on  faisant  digérer  dans  trente  parties  d'eau  sept  parties  de  litharge  avec 
dix  parties  d’acétate  neutre  de  plomb. 

Ce  sel  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses  ; il  présente  uné  réaction 
alcaline. 

Il  est  employé,  dans  les  recherclies  de  chimie  organique , pour  préci- 
piter les  dissolutions  gommeuses  , extractives  et  albumineuses  ou  |>our 
isoler  certains  acides  qui  ne  précipiteraient  pas  par  l'acétate  neutre.  Il 
sert  surtout  à reconnaître  la  présence  de  la  gomme  dans  une  dissolution 
sucrée  ; la  gomme  précipite , en  effet , abondamment  par  le  sous-acélatè 
de  plomb,  tandis  que  le  sucre  ne  précipite  pas  ce  réactif. 

L'acétate  de  plomb  tribasique  est  le  sel  qui , dans  la  fabrication  de  la 
cérure  de  Clicliv,  est  décomposé  par  l'aride  carbonique,  et  donne  le  rar- 
bonate  de  plomb. 

U production  du  carbonate  de  plomb,  dans  la  fabrication  de  la  céruse 
de  Hollande , doit  être  attribuée  également  à la  formation  de  l'acétate  de 
plomb  tribasique  qui  prend  naissance  sur  les  plaques  de  plomb,  et  qui, 
plus  tard,  est  décomposé  par  l’acide  enrlionique  (Pelouze). 

Acétates  de  cuivre.  L’acide  acétique  se  combine  avec  le  detiloxide  de 
cuivre  dans  les  proportions  suivantes  : 


Àrél.itc  neutre 
Acétate  sesqnihasique 
Acétate  bihasique 
Acétate  tribasique 


= CuO,C<ll3û3. 

— (CuOl’/CtlPO1)1. 
= (Cn03,(.<lt305. 
= (Cuop.chtw. 


Acétate  neutre  de  cuivre.  CuO.CWOLHO.  Ce  sel  se  nomme,  dans  les 
arts,  verdet,  cristaux  de  Vénus.  On  le  prépare  en  dissolvant  du  vert-de- 
gris  dans  l'acide  acétique.  Il  est  soluble  dans  l'eau , et  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  qui  contiennent  un  équivalent  d’eau.  Il  est  efflo- 
resceot,  peu  soluble  dans  l’alcool , et  vénéneux  comme  tous  les  sels  de 
cuivre  solubles  ; il  est  décomposé  par  l’influence  de  la  chaleur  et  donne 
il  la  distillation  de  l'acétone,  de  l’acide  acétique  tris  concentré,  une 
petite  quantité  de  gaz  et  un  résidu  de  cuivre  métallique.  Si  In  distillation 
a été  ménagée,  la  cornue  se  tapisse  il  la  fin  de  l’opération  do  belles  ai- 
guilles blanches  d’acétate  de  protoxide  de  cuivre. 

Le  sucre  qu'on  fait  bouillir  avec  une  dissolution  d'acétate  de  cuivre  le 
décompose , et  précipite  une  poudre  rouge  et  cristalline  de  protoxide  de 
cuivre.  ... 

L’acétate  de  cuivre  est  employé  dans  la  teinture  en  noir  sur  laine. 

Lorsqu'on  fait  cristalliser  l’acétate  neutre  de  cuivre  il  une  température 
voisine  de 4- 8%  on  obtient,  d’après  M.Wœhier,  un  sel  qui  a pour 
formule  : Cu0,C<H303,5H0. 

Vert-de-ijris.  (CuO)J,C4H30:i,6HO.  Ce  sel  lie  doit  pas  être  confondu  avec 
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li>s  sels  ilft  couleur  verte,  qui  se  forment  lorsqu'on  expose  h l’air  ilti 
cuivre  au  contact  des  matières  grasses;. on  l'obtient  ordinairement  en 
recouvrant  les  laines  de  cuivra  de  marc  de  raisin. 

L’alcool  contenu  dans  le  marc  de  raisin  s'acidilie;  l’acide  acétique  dé- 
termine l'oxidation  du  cuivre  par  l’oxigèncde  l’air  et  formé,  avec  l’oxide 
métallique , un  acétate  bibasique. 

Les  feuilles  de  cuivre,  recouvertes  de  sel  de  cuivre,  sont  raclées  et 
donnent  une  poudre  verte  qui  est  le  vert-de-gris  du  commerce. 

L'oxidation  du  cuivre  dans  la  préparation  du  vert-de-gris  rappelle  celle 
du  plomb  daus  la  fabrication  de  la  céruse  de  Hollande. 

Le  vert-de-gris  traité  par  l’eau,  se  décompose  en  acétate  sesquibasique 
qui  se  dissout,  et  en  acétate  tribasique  qui  est  insoluble. 

On  donne,  dans  les  arts,  le  nom  de  vert  de  Vienne  ou  de  Sehtceinfurth , 
à un  sel  vert  pur  et  très  riche,  que  l’on  prépare  en  grand  pour  les  besoins 
de  la  peinture,  en  faisant  réagir  de  l’acide  arsénieux  sur  du  vert-de-gris. 
Ce  sel  est  formé  par  la  combinaison  de  l’acide  arsénieux  avec  l’acétate 
de  deutoxide  de  cuivre,  et  a pour  formule  : CuO.C'HH)1  + 3(CuOArO>). 

Les  acétates  d'argent  et  de  proloxide  de  mercure  sont  remarquables, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit , par  leur  peu  de  solubilité  et  peuvent  être 
préparés  par  double  décomposition. 

L'acétate  d’avgent  demande  200  parties  d’eau  froide  pour  se  dissoudre. 

ACÉTA.MIDK.  C'H’AzO*. 

L’acétamide  se  produit,  suivant  MM.  Dumfts,  Malaguti  et  Leblanc , 
par  l’action  de  l’ammoniaque  liquide  sur  l’éther  acétique.  Elle  est  solide, 
blanche,  déliquescente,  cristalline,  fusible  à 78°  et  bout  à 221”.  Sa  sa- 
veur est  fraîche  et  suent'. 

Par  l’action  de  l’acide  plmsphoriquc  anhydre,  l’acétamide  donne  de 
Yneêtonitrile  identique  avec  le  cyanhydrate  de  méthylène  C<H3Az. 

L’acétamide,  par  l’action  du  potassium,  donne  de  la  jiotasse,  de 
l'hydrogène  libre,  un  carbure  d’hydrogène  gazeux  et  du  cyanure  de 
potassium. 

ACIDIÎ  CIILORACKTIQUB.  C‘C130\H0. 

L’acide  elilnracétique  a été  découvert  par  M.  Dumas.  On  l’obtient  eh 
exposant  à la  radiation  solaire  de  grands  flacons  à l’émeri  dans  lesquels 
on  a introduit  9 décigrnmmcs  d’acide  acétique  eristallisable  par  litre  de 
chlore.  En  négligeant  les  produits  secondaires  qui  prennent  naissance 
dans  cette  réaction  , la  formation  de  l’acide  chloracétiquc  pur  est  repré- 
sentée par  la  formule  suivante  : 

C'fW.IIO  -f-  Cl8  = C'ClteMlO  -f-  3IICI. 

L’acidc  èhloracétique  se  dépose  Contre  les  parois  du  flacon  sous  la 
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forme  de  flocons  blancs.  La  réaction  n'est  pas  aussi  simple  que  le  repré- 
sente la  formule  précédente  : il  se  forme , en  même  temps  que  l’acide 
cliloracétique,  de  l'acide  chloroxicarbonique,  de  l’acide  carbonique,  de 
l’acide  oxalique  et  une  liqueur  éthérée  contenant  du  chlore. 

On  reprend  les  cristaux  par  l'eau  et  l'on  fait  cristalliser  la  liqueur  ; l’a- 
cide oxalique  se  dépose  le  premier,  tandis  que  l’acide  chloracétique  reste 
dans  les  eaux-mères. 

On  peut  obtenir  aussi  l’acide  chloracétique  par  l’action  de  l'eau  sur 
l'aldéhyde  perchloré. 

L’acide  chloracétique  est  incolore  ; sa  saveur  est  acide  et  âcre  ; il  est 
très  déliquescent  ; il  blanchit  la  langue  à la  manière  de  l’eau  oxigénée. 
II  fond  à 4 6"  et  se  volatilise  sans  décomposition  vers  200". 

Lorsqu’on  le  fait  bouillir  avec  un  excès  d’ammoniaque,  il  est  décom- 
posé en  produisant  du  carbonate  d’ammoniaque  et  du  chloroforme. 

Le  chloracétate  de  potasse  KO,  OC  WP,  chauffé  avec  un  excès  d’hy- 
drate de  potasse , se  décompose  en  carbonate  de  potasse  et  en  chloro- 
forme. 

K0,C4C1J03  -f  £0,110  — 2(K0,C0*)  + C'3HCI3. 

On  a rapproché  cette  décomposition  de  celle  qu’éprouve , sous  l’in- 
fluence de  l'hydrate  de  potasse , l’acétate  de  potasse,  qui  donne  du  car- 
bonate <le  potasse  et  de  l’hydrogène  proto-carboné. 

K0,C‘I1303  + KO, 110  = 2(K0,C03;  + 2CH*. 

D’après  une  observation  importante  que  l’on  doit  à M.  Melsens , le 
potassium  peut , comme  nous  l’avons  déjà  dit , transformer  l'acide  chlo- 
racétique en  acide  acétique. 

L’acide  chloracétique  a lu  même  capacité  de  saturation  que  l’acide  acé- 
tique ; tous  les  chloracétates  sont  solubles  dans  l’eau  comme  les  acétates. 

ACKTAMIDK  TRICHLOR1ÎK  (CUr.ORACÉTAMIDE).  C*Cl3HJAzO*. 

L’acétamide  trichlorée  a été  découverte  par  M.  Cloèz.  Cette  amide  a 
une  odeur  aromatique  et  assez  agréable,  une  saveur  sucrée  très  pronon- 
cée; elle  fond  à 135“  et  distille  sans  altération.  Elle  s’obtient  l°en  mettant 
en  contact  pendant  quelques  minutes  l'ammoniaque  liquide  avec  l’éther 
chloracétique  : 

tfCWP.cntK)  + Ar.ll3  = C'CIWAzO1  + C*tt«0». 

Êthef  chloracétique.  Clitoracétainkle.  Alcool. 

2"Par  l’action  de  l’ammoniaque  gazeuse  sur  l’aldéhyde  perchloré. 

C*CMJ*  + 2Azll3  = CiCIWAzlP  + AzH3,I1C1. 

Tous  les  éthers  perchlorés  contenant  parmi  les  produits  de  leur  dé- 
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composition  ignée  «le  l’aktéliyde  perchloré,  donnent  de  la  chloracétamide 
par  l’action  de  l’ammoniaque  gazeuse  sur  ces  pr<xluits.  Tels  sont  l’éther 
perchloré,  l'éther  acétique  perchloré,  l’éther  succinique  perchloré,  l’éther 
chloroformique , etc.,  etc. 

Par  l'action  de  l’acide  phosphorique  anhydre,  la  chloracétamide  perd 
deux  équivalents  d’eau  et  se  transforme  en  acétonitrile  triehloré  C4Cl3Az. 

ACÉTONE.  C6H°0*. 

L'acétone  a été  nommée  pendant  longtemps  esprit  pi/ro~acétique.  Elle 
se  produit  dans  la  distillation  des  acétates,  ou  lorsqu’on  chaude  du  sucre 
et  île  la  gomme,  de  l’acide  tartrique,  de  l’acide  citrique,  etc.,  en  présence 
de  la  chaux.  L'acétone  se  forme  également  lorsqu’on  fait  passer  des  va- 
peurs d'acide  acétique  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge. 

Pour  l'obtenir,  on  soumet  à la  distillation  de  l’acétate  de  chaux,  qui  se 
dédouble  alors  en  acétone  et  en  carbonate  de  chaux  : 

2(Ca0,C4II303)  = 2(Ca0,C02)  + C«ll605. 

D'après  M . Kane,  la  distillation  de  l’acétate  de  chaux  produit,  en  outre, 
une  huile  insoluble  dans  l’eau  qu’il  a nommée  dumasine  et  qui  a pour 
formule  C,0Hl6OJ. 

M.  Zeise  conseille  de  préparer  l’acétone  en  soumettant  à la  distillation  , 
dans  une  cornue  (le  fer  ou  dans  une  bouteille  à mercure,  deux  kilo- 
grammes d’acétate  de  plomb  et  un  kilogramme  de  chaux  pulvérisée.  Le 
produit  de  la  distillation,  rectifié  à plusieurs  reprises  sur  du  chlorure  de 
calcium,  puis  distillé  une  dernière  fois  au  bain-marie,  donne  de  l’acé- 
tone pure. 

L'acétone  pure  est  limpide  et  transparente  ; sa  saveur  et  son  odeur  sont 
pénétrantes.  Elle  entre  en  ébullition  à 56°;  sa  densité  est  de  0,7921  ; sa 
densité  de  vapeur,  d’après  M.  Dumas,  est  de  2,022.  Elle  se  dissout  en 
toutes  proportions  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  En  ajoutant,  dans  sa 
dissolution  aqueuse  , de  la  potasse  caustique  ou  du  chlorure  de  calcium  , 
on  la  voit  surnager  l’eau  aussitôt  et  former  à la  surface  une  couche  étlié- 
rée.  L’acétone  est  très  combustible  et  brûle  avec  une  flamme  éclatante. 

Les  corps  oxidants,  tels  que  l’acide  chromique,  transforment  l’acétone 
en  acide  acétique  (Dumas  et  Stas).  L’hypochlorite  de  chaux  décompose 
l’acétone  et  la  change  en  chloroforme. 

Il  résulte  d’un  travail  intéressant  publié  par  M.  Kane  que  l’acétone 
pourrait  être  envisagée  comme  une  espèce  d’alcool , et  dériverait  d’un 
carbure  d’hydrogène  CCH4  qu’il  a nommé  mésitilène. 

Dans  cette  hypothèse,  l’acétone  et  ses  principaux  dérivés  devraient  re- 
cevoir les  dénominations  suivantes  : 


m. 


y 
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chw 

cmiso 

CMf'CI 

ohm 

OHMKbOV.HO 

C*HsO,SOï,HO 


alcool  mésitiqtie  (acétone), 
éther  mésiliqiic. 

Kllier  chlorhydrique  mésiiiqne. 
Kllier  iorihydriqnr  mésiiiqne. 
Bisulfate  mésilique. 

Sulfate  mi'sltique. 
etc.,  etc. 


Nous  devons  dire  toutefois  que  l’acétone  parait,  dans  quelques  réac- 
tions, s’éloigner  des  alcools.  Ainsi,  comme  l’a  fait  observer  M.  Liebig. 
tandis  que  les  dérivés  de  l’alcool  reproduisent  facilement  l’alcool  nu 
l’éther,  les  dérivés  de  l’acétone  ne  régénèrent  jamais  l’acétone.  On  sait  de 
plus  que  tous  les  alcools  donnent,  sous  l’influence  de  In  potasse  hydra- 
tée, les  acides  qui  leur  correspondent  (acide  acétique,  formique,  valéria- 
nique).  L’acétone  soumise  à la  même  épreuve  n’a  pas  produit  d’acide  cor- 
respondant. (Dumas  et  Stas.) 

M.  R.  Kane  a obtenu  le  mésitilène  OH1  par  l’action  de  l’acide  sul- 
furique fumant  sur  l’acétone;  ce  carbure  d’hydrogène  est  liquide,  oléa- 
gineux , incolore;  son  odeur  est  alliacée;  il  est  plus  léger  que  l’eau  ; son 
point  d’ébullition  est  de  135".  L’action  du  chlore  sur  le  mésitilène  avait 
donné  à M.  Kane  le  composé  C*H*CI,  chloromfoitiiïne.  M.  Caliotirs  a 
été  amené,  par  l’étude  de  la  densité  de  vapeur  du  mésitilène , à doubler 
cette  formule.  Il  a obtenu  le  composé  brémé  et  le  composé  nitré  corres- 
pondant au  chloromésitilène.  Enfin  M.  Hoffmann,  dans  un  travail  récent, 
a étudié  les  réactions  que  présente  le  mésitilène  sous  l’influence  dre  prin- 
cipaux réactifs,  et  a prouvé  qu’il  fallait  tripler  l’équivalent  du  mésitilène 
admis  par  M.  Kane.  Si  on  réunit  en  un  tableau  les  composés  nouveaux 
qu’il  a produits  et  ceux  qu’avaient  obtenus  MM.  Cahoursct  Kane,  on  a la 
série  suivante  : 

Mésitilène C,SH13  Kane. 

Trichloromésililène C,8H9CI3  Kane. 

Tribromotnésililène CMlMlr3  Calmars. 

Itinitromésitilènc C^H’MAiO4)1  llufmann. 

Trinilromésliilènc C^A^AiO*,3  Caliours. 

Aride  snlfomésttilique  ....  C'*I1,*,2S01  Ilofmann. 

M.  Maule  a vérifié  l'équivalent  admis  par  M.  Hoffmann  , en  produisant 
les  alcaloïdes  dérivés  des  composés  axotés  dn  mésitilène. 

M.  Bouis,  étudiant  l'action  du  chlore  sur  l’esprit  de  bois,  a obtenu 
trois  corps  que  l'on  peut  considérer  comme  décrivant  de  l’acétone  dans 
laquelle  il  y aurait  eu  substitution  de  2 , 3 , A équivalents  de  chlore  : 


Acétone  Irichlorée CMHCIW 

Acétone  Irichlorée CMPCIW 


Acétone  qundrlclilorée  ....  tflHCHO*. 
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En  examinant  la  distillation  du  oitraeonale  de  potasse . M.  Caliours  n 
obtenu  un  liquide  qui  a pour  formule  C4H3Brî()1,  et  qu'il  considère  comme 
de  Y acétone  tribrtcmèe. 

M.  Zeise,  faisant  réagir  le  phosphore  sur  l'acétone,  a produit  trois 
acides  nouveaux  contenant  du  phosphore,  et  qu’il  a appelés  acide phos- 
phatée (pie,  acide  aeéphnsique  et  acide  aerphogénique. 

Enfin  l'action  du  sulfhydrate  d’ammoniaque  sur  l’acétone  donne  un 
corps  sulfuré  que  M.  Zeise  a nommé  thaccêtone  et  qui  se  dédouble  par  la 
distillation  en  quatre  produits,  Vaccêthine , la  mc/athine,  la  thêrytine  et 
Yélathine. 

Lorsqu’on  fait  chauffer  de  l’acétone  avec  du  hi-ehlorure  de  platine,  il 
se  fait  une  réaction  assez  complexe.  Parmi  les  différents  corps  qui  pren- 
nent naissance , on  peut  isoler  un  composé  représenté  par  la  formule 
suivante  : 

celt50,I’tci. 

C'est,  comme  on  le  voit,  une  combinaison  d’éther  mésitiqueetde  pro- 
tochlorure  de  platine.  (M.  Zeise.) 

D'après  M.  (’.hancel,  l’acétone  C‘H'01  présente  une  certaine  tendance  à 
se  dédoubler  en  aldéhyde  et  en  hydrogène  bi-carboné. 

C6H60J  = C‘ll'0J  + C2115. 

CACODYLE  ET  SES  DÉRIVÉS. 

I-orsqu'on  soumet  h la  distillation  un  mélange  d’acide  arsénieux  et 
«l’acétate  de  potasse,  on  obtient  un  liquide  fétide,  spontanément  inflam- 
mable, que  l’on  connaît  dqiuis  longtemps  sous  le  nom  de  liqueur  fumante 
de  Cadet.  Ce  corps  a été  examiné  dans  ces  dernières  années  par  M.  Bun- 
sen, qui  lui  a donné  le  nom  d’oxi'rfe  de  eacodyle. 

Les  difficultés  innombrables  que  M.  Bunsen  a surmontées  dans  ses  re- 
cherches, et  la  netteté  des  résultats  qu’il  a obtenus,  font  considérer  le 
travail  de  ce  chimiste  comme  un  des  plus  importants  qui  aient  été  publiés 
depuis  longtemps.  M.  Bunsen  a démontré  que  la  liqueur  de  Cadet  se 
comporte  dans  toutes  ses  réactions  comme  une  base  formée  par  la  com- 
binaison d’un  équivalent  d’oxigène  avec  un  radical  composé  qu’il  a 
nommé  eacodyle  et  qui  a pour  formule  C4H6As.  Cette  théorie  s’est  trou- 
'ée  confirmé*  par  l’existence  de  ce  radical  que  M.  Bunsen  est  parvenu  à 
isoler,  et  qui  parait  se  comporter  dans  ses  réactions  comme  un  métal.  Le 
cyanogène  de  M.  Gay-Lussac  et  le  eacodyle  de  M.  Bunsen  sont  les  seuls 
radicaux  composés  qui  aient  été  isolés  jusqu’à  présent.  Pour  donner,  du 
rwte,  une  idée  de  l’importance  des  recherches  de  M.  Bunsen,  il  suffit 
d indiquer  les  formules  des  principaux  composés  qu’a  obtenus  cet  habile 
chimiste. 
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Cacodyle 

C4H«As 

l'rotoxidc  île  cacodyle 

C4H»AsO. 

Ili-oxidc  de  cacodyle 

C4H*AaO* 

Acide  cacodylique 

C4II6As03. 

Sulfate  d’oxide  de  cacodyle 

CW'AsO.SO3. 

Azotate  d’oxide  de  cacodyle  .... 

CWAsO.AzO*. 

Cacodylates 

MO.CWAaO*. 

(s 

C4H«As  S3 
S3 

Sulfures  de  cacodyle 

Sulfure  de  plomb  et  de  cacodyle.  . 

C«H*A»S»  + I*bS. 

Sulfure  d’argent  et  de  cacodyle  . . 

C,H6AsSi  -f-  AgS. 

Sulfure  d’or  et  de  cacodyle  .... 

C4llGAsS3  + Au’S. 

Sulfure  d'antimoine  e|  de  cacodyle. 

3(C4HcAsS3;  + SlAS3. 

Séléniure  id.  

C4ll6AsSe. 

Tellnrure  Id.  

C4H6AsTe. 

Sulfure  de  cuivre  et  de  cacodyle.  . 

C4H6AsS  + CuS. 

Sulfure  de  bismuth  et  de  cacodyle. 

SfCfllOAsS3)  + BI3Ss. 

Chlorures  id.  

C‘"6AS  {c?3 

Itromure  id.  

C4llGAsltr. 

Induré  Id.  

Cill6Asl. 

Fluorure  id.  

C4H6AsFI. 

Cyanure  id.  

C4ll°AsC1Az. 

Oxichlorurc  de  cacodyle 

C4H«AsO  + 3(C4H«AsC.I). 

Oxibromurc  de  cacodyle 

C4ll6AsO  + 3(4ll6AsBr). 

Oxi-iodure  de  cacodyle 

C4ll6A.sO  + 3(C4ll6AsI). 

LIQUEUR  FUMANTE  DE  CADET. — OXIDE  DE  CACODYLE.  C4Il':AsO. 

Pour  obtenir  l’oxide  de  cacodyle,  on  soumet  à la  distillation  500  gr.  d'a- 
cétate de  potasse  et  500  gr.  d'acide  arsénieux.  Le  mélange  est  introduitdans 
une  cornue  de  verre  qui  est  placée  sur  un  bain  de  sable.  La  cornue  commu- 
nique avec  une  série  de  flacons  de  Woolf  entourés  de  glace  dans  lesquels 
viennent  se  condenser  les  produits  volatils.  Le  liquide  que  l’on  obtient  se 
partageen  deux  couches;  on  soutire  la  couche  inférieure,  qui  est  l'oxide 
de  cacodyle  ; on  l’agite  avec  de  l’eau  pour  le  laver;  puis,  pour  le  purifier, 
ou  le  distille  avec  de  l’eau  dans  une  atmosphère  privée  d’air.  Le  produit 
distillé  est  ensuite  rectifié  sur  de  la  barite  ou  de  la  chaux  caustique.  Les 
proportions  indiquées  précédemment  donnent  environ  150  grammes 
d’oxide  de  cacodyle  brut.  La  réaction  de  l'acide  arsénieux  sur  l'acétate 
de  [w tasse  est  représentée  par  la  formule  suivante  : 

2(KO,C4H303)  + AsO3  = 2C01  -f  2(k0,C03)  + C4llGAsO. 

L’oxide  de  cacodyle  est  un  liquide  élhéré,  incolore,  limpide,  d'un  pou- 
voir réfringent  très  considérable.  Il  bout  à 150",  et  se  solidifie  en  paillettes 
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blaucltcs  lors(|u’ou  l’expose  à un  l'roid  de  — 23".  Sa  densité  de  vapeur  est 
de  7,6.  Son  odeur  est  alliacée  et  rappelle  celle  de  l’hydrogène  arsénié. 
Il  agit  directement  sur  la  peau  et  produit  des  démangeaisons  doulou- 
reuses. Pris  intérieurement,  il  agit  comme  un  poison  énergique. 

Exposé  à l'air,  il  s'entlamrae  spontanément  et  brûle  avec  une  flamme 
blauche.  11  est  insoluble  dans  l'eau  et  se  convertit  lentement  en  acide  ca- 
codylique lorsqu'on  le  laisse  longtemps  en  contact  avec  ce  dissolvant. 
Il  dissout  le  phosphore,  le  soufre  et  l’iode,  et  s’enflamme  dans  le  chlore. 
Les  acides  le  dissolvent  facilement  et  produisent,  en  se  combinant  avec 
iui , des  sels  qui  peuvent  cristalliser  : en  présence  des  hydracides,  il 
forme  de  l’eau  et  des  produits  binaires.  11  réduit  un  certain  nombre  de 
corps  en  passant  lui-méme  à l’état  d’acide  cacodylique.  Ainsi  l’indigo 
bleu  est  ramené  sous  son  influence  il  l’état  d’indigo  blanc  ; il  réduit  les 
sels  de  mercure,  d’argent  et  d’or. 

ACIDE  CACODYLIQUE.  C‘H°AsO\HO. 

On  obtient  cet  acide  eu  soumettant  l’oxide  de  cacodyle  à des  influences 
oxidantes.  Il  se  prépare  facilement  en  traitant  l’oxide  de  cacodyle  par  du 
bi-oxide  de  mercure. 

Lorsqu’on  obtient  l'acide  cacodylique  pnr  l’oxydation  de  la  liqueur  de 
Cadet,  il  se  forme  en  outre  un  composé  isomérique  avec  l'oxyde  de  caco- 
dyle que  M.  Bunsen  a appelé  oxide  de pm-acacodi/le. 

L'acide  cacodylique  cristallise  en  prismes  obliques  équilatéraux  , à 
angles  obliques  et  à faces  terminales  inégales.  Il  supporte  une  tempéra- 
ture de  200*  sans  se  décomposer.  Il  est  inaltérable  dans  l'air  sec , mais 
l'air  humide  le  décompose.  Il  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  inso- 
luble dans  l'éther.  Cet  acide  est  inodore  et  parait  sans  action  sur  l’écono- 
mie animale.  L’acide  phosphoreux , le  protochlorure  d’étain , le  zinc 
métallique  le  ramènent  à l’état  d’oxide  de  cacodyle.  On  doit  le  considérer 
comme  un  acide  faible.  Il  ne  décompose,  en  effet,  les  carbonates  qu’avec 
lenteur.  Tous  les  cacodylates  finissent  pnr  se  dissoudre  dans  l’eau  et  dans 
l'alcool. 

Lorsqu’on  le  met  en  présence  des  hydracides,  comme  l’acide  chlorhy- 
drique ou  l’acide  sulfhydriquc,  il  forme  des  composés  binaires  qui  corres- 
pondent à son  degré  d’oxidalion  ; on  obtient  ainsi  les  composés  suivants  : 

C<H«A*C|J  — C«Il«AsS>. 

PROTOCHLOIU'RE  DE  CACODYLE.  C'H^AsCI. 

Lorsqu’on  verse  une  dissolution  étendue  de  bichlorure  de  mercure 
dans  unedissoluliou  alcoolique  faible  d’oxide  de  cacodyle,  on  obtient  un 
composé  blanc  cristallin  qui  est  une  combinaison  d'oxide  de  cacodyle  et 
de  bichlorure  de  mercure  : C4H6AsO,2HgCl.  En  distillant  ce  composé 
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avec  de  l’acide  chlorhydrique,  il  passe  a la  distillation  un  liquide  qui  est 
précisément  le  chlorure  de  cacodyle  C«H$AsCL 

Ce  corps  est  liquide,  très  tluide,  spontanément  inllammable  ; sou  odeur 
est  fétide;  sou  point  d’ébullition  est  environ  à 100”.  Il  parait  excessive- 
ment vénéneux.  La  plus  faible  quantité  attaque  la  membrane  interne  du 
nez  et  celle  des  yeux.  Sa  vapeur  mélée  à l’oxigène  détone  lorsqu'on  la 
chauffe,  il  est  insoluble  dans  l’eau  et  l’éther  : il  se  dissout  en  toutes 
proportions  dans  l'alcool.  Les  acides  concentrés,  tels  que  les  acides  sul- 
furique et  phosphorique,  en  dégagent  l’acide  chlorhydrique. 

Le  chlorure  de  cacodyle  se  combine  avec  les  chlorures  métalliques 
pour  former  des  chlorures  doubles  : ou  commit  un  chlorure  double  de 
cuivre  et  de  cacodyle. 

Le  chlorure  de  cacodyle,  mis  en  contact  avec  le  bichlorure  de  pla- 
tine, donne  un  nouveau  composé  dans  lequel  les  réactifs  dénotent  la 
présence  du  bichlorure  de  platine  et  celle  du  chlorure  de  cacodyle  et 
queM.  Bunsen  a appel ë chlorure  de  cacoplatylc. 

L'action  du  bromure  de  potassium  sur  ce  composé  le  transforme  eu 
bromure  de  cacoplatylc. 

Enfin  l’iodure  de  potassium  change  le  chlorure  de  cacoplatylc  cil 
induré  de  cacoplatylc. 

CACODYLE.  C‘HüAs. 

M.  Bunsen  est  parvenu  à isoler  le.  cacodyle  en  faisant  réagir  sur  le 
chlorure  de  cacodyle  des  métaux  tels  que  le  1er,  le  zinc,  l'étaiu  , qui 
s'emparent  du  chlore  et  mettent  le  radical  en  liberté.  Cette  réaction  doit 
être  faite  dans  une  atmosphère  privée  d'oxigène,  parce  que  le  cacodyle 
s’oxide  avec  facilité. 

Le  cacodyle  est  liquide,  spontanément  inflammable  ; son  odeur  est 
insupportable.  Il  bout  à 170*,  et  se  solidifie  lorsqu’on  l'expose  à un  froid 
de  — 6*.  La  chaleur  le  décompose  en  arsenic  et  en  carbure  d’hydrogène 
gazeux.  Lorsqu’on  l’expose  il  l’air,  il  absorbe  aussitôt  l’oxigène  et  repro- 
duit successivement  l’oxide  de  cacodyle  et  l’acide  cacodylique. 

[ACIDE  FOUMIQUE.  GMJO^HO. 

L'acide  formique  est  un  produit  de  l'organisation  animale  ; on  peut  le 
former  artificiellement  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 

Cet  acide  est  très  oxigéné  et  présente  une  grande  stabilité  ; aussi  est-il 
le  résultat  de  l’action  de  presque  tous  les  corps  oxigénanlssur  les  matières 
organiques. 

L’acide  formique  a été  découvert  par  Gchlcu  dans  lis  fourmis  rouges. 
On  reconnaît  que  l’acide  formique  est  sécrété  par  ces  insectes  eu  les 
faisant  marcher  sur  du  papier  de  tournesol  humide  ; leurs  pattes  y lais- 
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sent  des  traces  rouges  qui  sont  produites  en  partie  par  l’acide  formique. 

On  extrait  l'acide  formique  des  fourmis  par  le  procédé  suivant  : 

On  broie  les  fourmis  rouges,  on  les  mélo  avec  deux  ou  trois  parties  d’eau 
et  on  distille  le  mélange  avec  précaution.  La  liqueur  distillée  est  saturée 
par  de  l’oxide  de  plomb  ou  traitée  par  de  l'acétate  de  plomb  tribasique. 
Il  se  produit  du  formiate  de  plomb  très  peu  soluble  qui  se  précipite.  Ce 
sel,  décom|Kisé  par  l’hydrogène  sulfuré,  donne  l'acide  formique. 

Ce  mode  de  préparation  de  l’acide  formique  a été  abandonne  depuis 
la  découverte  de  l’acide  formique  artificiel  faite,  en  1821,  par  U.  Dœbe- 
reiner.  Ce  chimiste  a fait  l’observation  curieuse  que  l'acide  tartrique  ou  le 
sucre,  soumis  a l’action  oxidanle  d’un  mélange  de  bi-oxide  de  manga- 
nèse, d’acide  sulfurique  et  d'eau,  donnaient  naissance  à un  acide  iden- 
tique avec  celui  des  fourmis. 

L'amidon  , la  matière  ligneuse,  les  gommes,  l'alcool,  la  plupart  des 
acides  organiques,  la  salicine,  etc.,  etc.,  produisent  également  de  l'acide 
formique  quand  ou  les  soumet  à l’action  oxidante  des  acides  cliromique , 
chlorique,  azotique,  du  permanganate  de  potasse  et  surtout  a celle  d’un 
mélange  d’acide  sulfurique  étendu  d’eau  et  de  bi-oxide  de  manganèse 
Dœbereiner,  Liebig). 

M.  Guckelberger  a obtenu  aussi  l’acide  formique  par  l’oxidation  de  la 
caséine,  de  l’albumine  et  de  la  librine,  et  M.  Schlieper  par  l’oxidation  de 
la  gélatine. 

On  prépare  ordinairement  l’acide  formique  en  chauffant  un  mélange 
doit)  parties  d’amidon , 37  parties  de  peroxide  de  manganèse,  30  parties 
d’acide  sulfurique  et  30  parties  d’eau.  On  introduit  ces  différents  corps 
dans  une  grande  cornue  en  verre  à laquelle  on  adapte  un  réfrigérant.  On 
chauffe  d’abord  avec  précaution  ; il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  ; la 
masse  se  boursoufle  et  passe  quelquefois  dans  le  récipient.  Quand  cette 
première  réaction  s’est  produite , on  doit  remettre  dans  la  cornue  le 
liquide  qui  a été  entraîné  par  le  dégagement  d’acide  carbonique.  La 
distillation  peut  alors  être  poussée  avec  rapidité.  Les  proportions  que 
nous  avons  indiquées  donnent  environ  3,35  d’acide  formique  aqueux. 

Cet  acide  est  saturé  par  du  carbonate  de  plomb.  Le  formiate  de  plomb 
est  peu  soluble  dans  l’eau  froide , mais  se  dissout,  au  contraire,  dans 
l’eau  bouillante  et  se  dépose  en  longues  aiguilles  prismatiques  par  le  re- 
froidissement de  la  liqueur.  On  peut  aussi  obtenir  le  formiate  de  plomb 
en  soumettant  à l’ébullition  un  mélange  d’oxide  puce  de  plomb , d’acide 
tartrique  et  d’eau  : ce  sel  se  dépose  par  le  refroidissement  des  liqueurs 
filtrées.  C’est  avec  le  formiate  de  plomb  qu’on  prépare  l’acide  formique 
concentré.  On  dessèche  ce  sel  à 120*;  on  l’introduit  dans  une  cornue 
tubulée  dans  laquelle  on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  sec; 
il  se  produit  ainsi  du  sulfure  de  plomb  qui  reste  dans  la  cornue  et  de  l’a- 
cide formique  monohydraté  qui  se  dégage. 
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l’l)0,C*H03  + HS  -=  PbS  4-  C1H03,HO. 

On  retire  encore  l’acide  formique  concentré  du  formiato  de  soude  en 
distillant  ce  sel  avec  de  l'acide  sulfurique.  On  emploie  à cet  effet  7 parties 
deformiatede  soude  sec,  10  parties  d’acide  sulfurique  concentré  et  U par- 
ties d’eau. 

L'acide  formique  monohydraté  est  liquide  h la  température  ordinaire; 
il  fume  à l’air,  cristallise  au-dessous  de  zéro  en  belles  lames  micacées  et 
entre  en  ébullition  à 100".  Sa  densité  est  représentée  par  le  nombre  1 ,235. 
Sa  vapeur  est  inflammable:  elle  brûle  avec  une  flamme  bleue.  Cet  acide 
forme,  en  se  combinant  avec  l'eau,  deux  hydrates  définis.  On  ne  le  con- 
naît pas  à l’état  anhydre.  Les  bases  seules  peuvent  lui  enlever  l'équiva- 
lent d'eau  qu’il  retient  lorsqu’il  est  isolé. 

L’acide  formique  monohydraté  est  un  des  acides  les  plus  corrosifs  que 
l’on  connaisse.  Son  action  sur  l’économie  animale  peut  être  comparée  à 
celle  du  l’acide  azotique  : lorsqu’on  en  met  une  goutte  sur  la  peau,  elle 
y produit  une  véritable  brûlure.  L’acide  formique  est  décomposé  par  l’a- 
cide sulfurique  en  eau  et  en  oxide  de  carbone  : 

C’HOVIO  + SOJ  = CW  + sol,  2110.' 

Les  corps  oxigénants  transforment  l’acide  formique  en  acide  carbo- 
nique : deux  équivalents  d’oxigène  sufliscnt,  en  effet,  pour  le  changer  en 
deux  équivalents  d’acide  carbonique  et  en  deux  équivalents  d’eau  : 

0*1101, 110  -J-  20  = CJ0<  -f  2HO. 

Cette  réaction  sert  il  caractériser  l’acide  formique.  Lorsqu’on  le  fait 
bouillir  avec  de  l'oxide  de  mercure  ou  de  l’oxide  d'argent , ou  voit  se  dé- 
gager immédiatement  de  l’acide  carbonique.  Le  métal  réduit  se  précipite 
sous  la  forme  d’une  poussière  noire  ou  grise.  Certains  sels  peuvent  être 
décomposés  par  l'acide  formique  ; ainsi  le  bicldorurc  de  mercure  est  ra- 
mené, sous  l’influence  de  cet  acide,  à l’état  de  protochlorure  de  mer- 
cure. 

Formiatcs.  Les  bases,  en  réagissant  sur  l’acide  formique,  ne  déplacent 
qu’un  seul  équivalent  d’eau.  Les  formiatcs  neutres  sont  représentés  par 
la  formule  M0,C2H03.  L’acide  formique  est  donc  un  acide  monobasique. 

Tous  les  formiatcs  sont  solubles  dans  l’eau. 

Los  formiatcs  alcalins  sont  employés  en  analyse  minérale  ; ils  réduisent, 
en  effet,  les  sels  d'argent,  de  mercure,  de  platine  et  de  palladium,  et 
n’exercent  aucune  action  sur  les  sels  de  fer  et  de  manganèse. 

Les  formiales  chauffés  avec  un  excès  d’acide  sulfurique  concentré  se 
décomposent  en  oxide  de  carbone  pur  qui  se  dégage  et  en  eau  qui  s'unit 
à l’acide  sulfurique.  Celte  propriété  est  l’une  des  plus  caractéristiques  de 
l’acide  formique  et  des  formiatcs. 

Chauffés  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustique,  les  formiatcs  sont  dé- 
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composés,  un  peu  avant  le  rouge  sombre,  en  hydrogène  libre  et  en  car- 
bouates  ( KO  + 110  + KO.C’HO3  = 2 (.KO, CO1  ) + 2H . 

Avant  d'éprouver  cette  décomposition  linale,  les  l'ormiates  sont  chan- 
gés d'abord  en  oxalates,  ainsique  l'a  observé  M.  Péligot. 

Les  cyanures  alcalins  se  transforment  en  forraiates  alcalins  et  en  am- 
moniaque par  une  ébullition  prolongée  avec  l’eau.  (Ex.  : KC2Az  -f-  4H0 
= KO.tAHO3  + AzHJ). 

L’acide  formique  donne,  avec  la  potasse  et  la  soude , des  sels  acides 
qui  ont  été  découverts  pnr  M.  Bineau. 

Le  biformiate  de  potasse  KO  (C2 HO3)1, HO  + aq , est  un  sel  cristallin  , 
inodore , d'une  saveur  fortement  acide  , très  déliquescent,  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l’eau  ; il  se  forme  par  l'action  do  l’acide  formique  sur  le 
formiate  de  potasse  neutre. 

Le  biformiate  de  soude,  Na0,(C2H02)2,K0  + aq,  est  comme  le  précédent 
d’une  saveur  très  acide,  d’une  grande  solubilité  et  très  déliquescent. 

Le  formiate  neutre  de  soude  NhO,OHOj,2HO  cristallise  en  prismes 
à base  rhombe;  il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’alcool. 
C’est  ce  sel  que  l’on  emploie  dans  l’analyse  pour  réduire  les  métaux. 

Le  formiate  d’ammoniaque  se  décompose  vers  200”  et  se  dédouble  en 
eau  et  en  acide  cyanhydrique  (C2HOJ,AzH3,HO=âHO  + C2AzlI).  (Üoebc- 
reiner,  Pelouze.)  Ce  sel  est  très  soluble  dans  l’eau  et  même  déliquescent; 
il  cristallise  en  prismes  quadrangulaires  droits  terminés  par  quatre  faces. 

Le  formiate  de  plomb  est  anhydre  et  cristallise  en  longues  aiguilles 
d’un  vif  éclat.  Il  exige  36  parties  d’eau  froide  pour  se  dissoudre. 

Le  formiate  de  cuivre  cristallise  en  beaux  prismes  hexaèdres  d’un  vert 
bleuâtre,  solubles  dans  huit  fois  leur  poids  d'eau  froide  et  dans  une 
quantité  beaucoup  moindre  d'eau  bouillante. 

Le  formiate  d’argent  est  d’une  grande  instabilité;  il  est  très  soluble 
dans  l’eau.  Lorsqu’on  lo  fait  chauffer  avec  un  alcali,  ou  même  directe- 
ment avec  de  l’oxide  d’argent,  on  en  précipite  le  métal  en  produisant  de 
l’acide  carbonique  (Ag0,C2H03  + AgO=  2C01+  H0-f2Ag). 

ACIDE  TARTRIQUE.  C*II4O,0,‘2HO. 

On  a pendant  longtemps  représenté  l’acide  tartrique  par  la  formule  : 
CWO^HO;  mais  ln  facilité  avec  laquelle  il  forme  des  sels  doubles  et  des 
sels  acides,  l'a  fait  considérer  plus  tard  comme  un  acide  bibasique.  Sa 
formule  a été  doublée  et  est  devenue  : OH4Ü|0,2HO. 

Les  observations  suivantes  démontrent,  en  effet,  que  l’acide  tartrique 
est  véritablement  bibasique  : 

Lorsqu’une  base  réagit  sur  cet  acide,  elle  déplace  d'abord  un  équivalent 
d'eau,  et  forme  un  sel  que  l’on  peut  considérer  comme  un  sel  acide,  dans 
lequel  l'équivalent  d'acide  tartrique  est  saturé  à la  fois  par  un  équivalent 
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d'eau  et  pur  un  ('(pavaient  de  base  : ce  sel  a pour  Ibrmulc  : Ml), HO, 
OH‘Ol0.  Si  la  base  qui  réagit  sur  l’acide  tartrique  est  en  excès,  elle  chasse 
les  deux  équivalents  d 'eau  et  forme  un  sel  neutre  qui  est  représenté  par 
(MO)î,C,H,Ol°.  L'acide  tartrique  |ieut  aussi  être  saturé  par  deux  bases 
différentes  et  tonner  alors  des  sels  doubles  qui  ont  pour  formule: 
MO,mO,C*H<0'«. 

L’acide  tartrique  se  rencontre  en  abondance  dans  un  grand  nombre  de 
fruits,  de  feuilles  ou  de  racines;  il  a été  obtenu  pour  la  première  fois  à 
l’état  de  pureté  parScheèle,  en  1770. 

On  le  prépare  en  décomposant , par  le  carbonate  de  chaux  , la  crème 
de  tartre  qui  a pour  formule  : KO,HO,C8H«Ol». 

La  craie  ne  précipite  à l'état  de  tartrate  de  chaux  que  la  moitié  de 
l'acide  tartrique  contenu  dans  la  crème  de  tartre  ; l’autre  moitié  reste  dans 
la  liqueur  à l’état  de  tartrate  neutre  de  potasse,  qu'on  précipite  ensuite 
par  du  chlorure  de  calcium.  Le  tartrate  de  chaux  , ainsi  obtenu  , est  lavé 
et  décomposé  par  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  six  fois  sou  poids  d’eau. 
Ou  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  l’acide  avec  le  sel  de  chaux, 
on  filtre  pour  séparer  le  sulfate  de  chaux  qui  s'est  précipité;  la  liqueur 
amenée  à consistance  sirupeuse  abandonne  bientôt  des  cristaux  d’acide 
tartrique. 

L'acide  tartrique  cristallise  eu  prismes  obliques  à base  rhombe,  termines 
par  des  sommets  dièdres  ; ces  cristaux  sont  inaltérables  à l’air. 

L'acide  tartrique  possède  une  saveur  acide  et  agréable  ; il  se  dissout 
dans  une  partie  et  demie  d’eau  fruide  , et  dans  une  proportion  beaucoup 
moindre  d’eau  bouillante. 

L’acide  tartrique  est  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l'esprit  de  bois  ; il 
présente  dans  son  contact  avec  ces  deux  liquides  quelques  phénomènes 
dignes  d'intérêt. 

AI.  Gay-Lussac  a reconnu  que  l'acide  tartrique  se  décompose , vers 
150°,  sous  l'influence  d'un  excès  de  potasse  caustique,  eu  acétate  et  en 
oxalate  de  potasse.  Cet  acide  peut  être  représenté  par  un  équivalent 
d’acide  acétique  et  deux  équivalents  d’acide  oxalique  : 
c'iho'“,2iio  ci  chiHiMio  + aic’üMto). 

Les  corps  oxidanls  décomposent  facilement  l’acide  tartrique  et  le  trans- 
forment en  acide  carbonique  et  en  acide  formique  : c’est  ainsi  que  le 
peroxide  de  plomb  (acide  plombique)  réagit  même  ir  froid  sur  une  disso- 
lution concentrée  d'acide  tartrique  et  la  décompose. 

L'acide  tartrique  est  employé  dans  l’analyse  chimique  pour  précipiter 
la  potasse  et  caractériser  cette  base  ; il  forme  des  précipités  dans  les  eaux 
de  chaux,  de  barite  et  de  strontiane  ; mais  il  ne  précipite  pas  les  chlorures 
de  ces  bases. 

L'acide  tartrique  est  décomposé  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  donne 
naissance  à dus  corps  pyrogéués  qui  seront  examinés  plus  loin. 
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D'après  MM-  Laurent  et  Gerliarilt , l’acide  tartrique  éprouverait  par  la 
fusion  une  modilication  isomérique. 


Componltlon  generale  an*  tartraie». 


Avant  de  commencer  l’étude  des  tartrales,  il  est  indispensable  de  pré- 
senter quelques  généralités  sur  leur  constitution. 

Ou  connaît  des  tartrates  neutres  dans  lesquels  l’équivalent  de  l’acide 
tartrique  est  saturé  par  deux  équivalents  d'une  même  base  ; nous  citerons 
ici  les  sels  suivants  : 

2Kü.C8tt*010 

2NaO,C8tl4Ol0 

2Ca0,C8H40'“ 

2ISaO,C8ll4010. 


L’acide  tartrique  peut  former  une  autre  série  de  sels  neutres , dans 
lesquels  l'équivalent  d’acide  est  saturé  par  deux  équivalents  de  bases 
différentes. 


' KO,NaO,C"!l*G» 
kO,Azlé',HO,C8li4Olu 
K.0,Ba0,C?H40'° 
KO,StO.C8ft4Ol0 
KO.CaO.ClOO1» 
KO,MgO,C8ll4010 
K0,Fe0,C8ll4010 
K0,Mn0,C8Il40111 
Na0,Mg0,C8H40,e 
etc.,  etc. 


L’acide  tartrique  peut  être  saturé  par  une  seule  base  et  par  un  équi- 
valent d’eau  qui  remplace  un  équivalent  de  base  ; on  donne  à ces  sels  le 
nom  de  tartrales  acides. 


(Crème  de  tartre)  K0,H0,C8tl40'° 

Na0,110,C8ll4010 

CaO,llO,C8U4Ol0 

On  donne  enfin  le  nom  générique  (l 'émétiques  il  des  sels  dans  lesquels 
l'acide  tartrique  est  saturé  par  une  base  à un  équivalent  doxigèpe,  et  une- 
autre  base  à trois  équivalents  d’oxigène. 

KO,AlJOJ,C8it40"> 

K0,Fe303,C8ll40">  (Houles  de  Nancy). 

K0,SbW.C8ll40«>  (Émétique). 
j>g0,Sb’J03,C8il4Ql°  (Émélfque  d’argent). 
l'b0tSb201,C8ll4Û10 
AiH3,II0,Sb*0:>,C8ll40l» 

Ba0,SbJ03,C*fl40'0 

On  a même  donné  récemment  le  nom  d 'émétiques  à des  composés  par- 
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ticulicrs  dans  hjscjuels  le  second  équivalent  de  base  des  tartrates  neutres 
est  remplacé  par  un  équivalent  d'un  acide  faible. 

Ces  composés  ont  pour  formule  : 

K0,B06,C8II4010  (Crème  de  lartre  soluble) 

KOtAaO*.C*H4Ol# 

K0,As0*,C8H‘0'» 

KUtSb1O5,C8H,010. 

Parmi  les  nombreuses  espèces  de  tartrates  doubles , nous  nous  borne- 
rons à examiner  ceux  qui  présentent  le  plus  d'intérét. 

Tartrale  neutre  de  jmtasse.  Le  tartrate  neutre  de  potasse  a pour  for- 
mule : (KO^OH'O10.  On  le  prépare  facilement  en  traitant  la  crème  de 
tartre  par  le  carbonate  de  potasse.  Ce  sel  est  sans  usage. 

Tartrate  acide  de  potasse.  KO,HO,C8H4Ol°.  On  peut  considérer  ce  sel 
comme  le  plus  intéressant  de  tous  les  tartrates  ; il  sert  à préparer  un 
grand  nombre  de  tartrates  doubles.  Il  existe  dans  les  sues  de  certains 
végétaux  , mais  surtout  dans  le  jus  de  raisin  et  dans  le  tamarin.  Les  rai- 
sins verts  en  contiennent  une  plus  grande  quantité'  que  les  raisins  mûrs. 
Ce  sel  est  moins  abondant  dnns  les  bons  que  dans  les  mauvais  vins.  Il  y 
est  toujours  accompagné  d’une  certaine  quantité  de  tartrate  de  chaux. 

Les  vins  laissent  déposer  dans  les  tonneaux  une  couche  épaisse  et 
cristalline  de  tartrate  acide  de  potasse , qui  porte  le  nom  de  tartre 
cru.  Ce  sel , qui  est  alors  impur  et  coloré  en  rouge , doit  être  purifié  par 
des  cristallisations,  ou  à l'aide  d’une  certaine  quantité  d’argile , ou  de 
charbon  animal , qui  s’emparent  des  matières  colorantes. 

Lorsque  le  tartre  se  sépare  d'une  dissolution  bouillante,  il  surnage 
souvent  la  liqueur;  cette  propriété  lui  a fait  donner  le  nom  de  crème  de  tartre. 

Le  bitartrate  de  potasse  cristallise  en  prismes  obliques  il  base  rhombe; 
ses  cristaux  craquent  sous  la  dent,  possèdent  une  saveur  acide  et  rou- 
gissent le  tournesol.  Lorsqu'on  les  expose  à la  chaleur,  ils  répandent  une 
odeur  agréable  de  caramel.  Cette  odeur,  que  répand  également  l’acide 
tartrique  , en  brûlant,  est  caractéristique. 

Le  bitartrate  de  potasse  est  peu  soluble  dans  l’eau  ; 18?i  parties  d'eau 
froide  ne  dissolvent  qu'une  partie  de  ce  sel  ; il  est  insoluble  dans  l'al- 
cool ; il  se  dépose  en  cristaux  grenus , lorsqu’on  traite  un  sel  de  potasse 
par  un  excès  d’acide  tartrique.  Le  peu  de  solubilité  de  la  crème  de  tartre 
dans  l’eau  fait  employer  l’acide  tartrique  comme  réactif  pour  reconnaître 
la  potasse. 

La  crème  de  tartre  calcinée  donne  un  résidu  noir  qui  porte  le  nom  de 
flux  noir.  la?  (lux  noir  est  un  mélange  intime  de  charbon  et  de  carbonate 
de  potasse  ; il  est  employé  comme  fondant  et  comme  réductif.  Le  flux 
noir  traité  par  l’eau  donne  du  carbonate  de  potasse  pur,  que  l’on  nomme 
jwitassc  du  tartre.  Lorsqu’on  calcine  la  crème  de  tartre  avec  deux  parties 
de  nitre,  le  charbon  de  la  matière  organique  est  entièrement  brûlé,  et  le 
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résidu  de  la  combustion  est  appelé  flux  blanc  : on  l'emploie  comme 
fondant. 

Le  tartrate  acide  de  potasse  sert  de  mordant  en  teinture. 

D'après  MM.  Noellner  et  Nicklès,  le  tartre  brut  peut  se  décomposer 
spontanément  et  produire  un  acide  qui  a été  nommé  butyracétique.  Cet 
acide  a pour  formule  C'HW.HO  (M.  Nicklès).  MM.  Dumas,  Malaguli  et 
Leblanc  ont  constaté  sa  parfaite  identité  avec  l’acide  métacétonique. 

SEL  DE  SEIG nette.  K0,Na0,CRH‘0'°,7H0. 

On  connaît  depuis  longtemps  en  médecine,  sous  le  nom  de  sel  de 
Seignette , un  tartrate  double  de  potasse  et  de  soude. 

On  obtient  ce  sel  en  saturant  la  crème  de  tartre  par  du  carbonate  de 
soude;  il  est  surtout  remarquable  par  sa  belle  lorme  cristalline;  il 
se  dépose  en  cristaux  volumineux  qui  sont  des  prismes  rectangulaires  à 
bases  rhombes.  Ces  cristaux  s'effleurissent  à l'air  et  fondent  dans  leur 
eau  de  cristallisation  avant  de  se  décomposer. 

Le  sel  de  Seignette  est  employé  en  médecine  comme  purgatif. 

émétique.  KOfSb*O\C,H*O10,HO. 

On  a fait  connaître  un  grand  nombre  do  procédés  de  préparation  de 
l'émétique,  qui  consistent  tous  à chauffer  de  la  crème  de  tartre  avec  de 
l’oxide  d’antimoine , ou  bien  avec  un  composé  qui  puisse  en  produire. 
C'est  aüisi  que  l’on  obtient  l'émétique  en  faisant  bouillir  de  la  crème  de 
tartre  avec  du  sulfure,  du  verre,  du  sous-sulfate  ou  de  l’oxichlorure 
d'antimoine.  La  liqueur  filtrée  abandonne,  par  le  refroidissement  ou  par 
l'évaporation , de  beaux  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  l'octaèdre 
à base  rliombc.  Ces  cristaux , qui  sont  transparents  au  moment  de  leur 
formation , deviennent  assez  rapidement  opaques. 

L'émétique  a une  saveur  métallique  et  désagréable;  il  est  vomitif  et 
vénéneux. 

La  dissolution  d'émétique  présente  une  réaction  acide;  elle  est  préci- 
pitée immédiatement  par  le  tannin  ; les  alcalis  et  les  carbonates  la  trou- 
blent lorsqu’elle  est  concentrée  ; l’hydrogène  sulfuré  la  précipite  en  rouge 
brun  et  régénère  la  crème  de  tartre. 

Lorsque  l'émétique  est  desséché  à 100°,  il  perd  son  eau  de  cristallisa- 
tion et  devient  anhydre. 

MM.  Dumas  et  Licbig  ont  reconnu  que  l’émétique  chauffé  pendant  long- 
temps à 220*  perdait  2 équivalents  d’eau  et  devenait  KO.SWD.CMl’O*. 

Les  autres  émétiques  éprouvent  une  pareille  déshydratation  et  devien- 
nent : 

AgOtSb*0*,C,H*0» 

Pb0,.SbJ03,C»H20a 

Ba0,SbJ03,C,llï0s 
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Les  émétiques  ainsi  déshydratés  no  contiennent  donc  plus  les  ("déments 
de  l’acide  tartrique  anhydre. 

Lorsque  l’émétique  est  chauffé  au  rouge , il  se  décompose  complète- 
ment et  laisse  un  résidu  poreux  qui  contient  un  alliage  de  potassium  et 
d'antimoine  mêlé  à du  charbon.  Cet  alliage  est  avide  d’oxigène  et  peut 
souvent  s'enflammer  immédiatement  lorsqu'on  lé  met  dans  l’eau;  il  se 
forme  alors  de  la  potasse  et  il  se  produit  un  dégagement  d’hydrogène.  Si 
l'émétique,  avant  sa  calcination,  a été  préalablement  mélangé  avec  du 
noir  de  fumée,  l’alliage,  qui  se  trouve  alors  divisé  par  Je  charbon, 
peut  devenir  pvrophorique  et  s’enflammer  avec  détonation  , quand  on  le 
met  en  contact  avec  de  l’air  humide.  (Voir  Antimoine.) 

La  crème  de  tartre  se  combine  avec  quelques  acides  faibles  et  produit 
des  composés  que  l'on  a comparés  à l’émétique.  En  faisant  réagir  de 
l'acide  1 torique  sur  du  bitarlrate  de  potasse,  on  obtient  en  dissolution  un 
corps  qui  porte  le  nom  de  crème  de  tartre  soluble.  Ce  sel , chauffé  à une 
température  de  250",  d'après  MM.  Soubeiran  et  Capitaine,  perd  2 équiva- 
lents d’eau  comme  les  émétiques. 

L'acide  arsénieux  peut , comme  l’acide  Itorique,  se  combiner  avec  la 
crème  de  tartre.  On  a obtenu  récemment  uné  combinaison  de  tartmtc 
acide  de  potasse  avec  l’acide  arsenique  (Pelouze).  L’acide  antimonique  se 
combine  également  au  bitartrate  de  potasse  (Fremy). 

Action  de  U cbalcnr  «tir  l'arldc  Urlrlqnr. 

L’action  de  la  chalenr  sur  l’acide  tarfrique  constitue  un  des  points  les 
plus  intéressants  de  l’histoire  des  corps  pyrogénés.  La  découverte  de 
l'acide  tartrique  anhydre  et  d’une  série  d’hvdrates  qui  forment  autant 
d’acides  distincts  vient  établir  une  analogie  frappante  entre  les  modifi- 
cations que  la  chaleur  fait  éprouver  h l’acide  tartrique  et  celles  que  nous 
avons  examinées  en  détail  en  traitant  des  hydrates  de  l’acide  phospho- 
rique.  On  a reconnu  en  effet  que  l’acide  tartrique  anhydre  peut,  comme 
l’acide  phosphorique,  former  des  hydrates  qui  diffèrent  entre  eux  par 
leurs  propriétés  et  qui,  pour  produire  des  sels  neutres , prennent  exacte- 
ment une  proportion  de  base  égale  à la  quantité  d'eau  qu’ils  retiennent 
lorsqu'ils  sont  isolés  (1). 

ACIDE  TABT/tAI.TQl'E.  (7H4O,0,l  'P  HO. 

L’acide  tartrique,  soumis  à l’action  d’une  température  modérée,  entre 
d’abord  en  fusion,  puis  dégage  de  l’eau  et  se  transforme  en  un  nou- 
vel acide,  qui  a été  nommé  acide  tartralique.  Cet  acide  a pour  formule 
C“1P0"',1  1/2H0  et  diffère  de  l'acide  tartrique  C,H*Ol0,2HO  par  un  demi- 

f J)  Fremy,  Annales  de  chimie  Recherche#  stir  la  distillation  des  acides  Inrtrique 
et  pnrntnrlriqiip. 
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Suivaient  d'eau.  Ses  propriétés  sont  également  différentes  de  relies  de 
l’acide  larlriipie.  Il  est  déliquescent  et  ineristallisable,  et  ne  forme  pas 
île  bLsel  peu  soluble  lorsqu’on  le  combine  à la  potasse. 

Dans  son  contact  avec  les  bases,  il  prend  un  équivalent  et  demi  de 
base  pour  former  des  sels  neutres.  On  doit  donc  considérer  l'acide  tartra- 
lii|ue  comme  un  acide  sesquibasique.  Les  tartralates  diffèrent  essentielle- 
ment des  tartrates  par  toutes  leurs  propriétés.  C'est  ainsi  que  les  tartra- 
lates de  chaux,  de  barite  et  de  slrontiane  sont  solubles  dans  l’eao,  tandis 
que  les  tartrates  correspondants  sont  insolubles. 

Les  tartralates  se  transforment  facilement  en  tartrates.  Quand  on  les 
traite  en  effet  par  une  base  en  excès,  ils  donnent  bientôt  des  tartrates 
dont  ils  ne  diffèrent  que  par  un  demi-équivalent  de  base. 

Lorsqu’on  les  fait  bouillir  dans  l’eau,  ils  se  décomposent  encore  er< 
ta  rira  te  et  en  acide  tartrique  qui  reste  en  dissolution  dans  l’eau. 

AC1DF.  TARTRÉI.1QUE.  C8H*0'°.ilO. 

Si  on  continue  à chauffer  l’acide  tarlralique  à 200°,  il  perd  un  demi- 
équivalent  d’eau  et  se  transforme  en  un  nouvel  acide  : l’acide  tartrélique, 
qui  a pour  formule  C»H‘Ol0,HO. 

L’acide  tartrélique  est  déliquescent  et  ineristallisable  comme  l’acide 
précédent  ; il  ne  prend  qu'un  équivalent  de  base  pour  former  des  sels 
neutres.  On  peut  facilement  le  distinguer  de  l’acide  tartralique  au  pré- 
cipité sirupeux  qu’il  forme  dans  les  acétates  de  barilè,  de  stronliane  et  de 
chaux,  tandis  que  l’acide  tartralique  ne  précipite  pas  ces  sels. 

L’acide  tartrélique  et  les  tartrélates  se  transforment  en  acide  tartrique 
et  en  tartrates  dans  les  mêmes  circonstances  que  l’acide  tartralique  et  les 
tartralates. 

ACIDE  TARTRIQUE  ANHYDRE.  CIPO10. 

L'acide  tartrique  anhydre  a été  découvert  cil  même  temps  <|ue  les 
acides  tartralique  et  tartrélique. 

Si  l’on  chauffe  avec  précaution  l’acide  tartrélique,  il  perd  encore  un 
équivalent  d’eau,  et  se  change  en  une  masse  blanche  insoluble  dans  l’eau, 
qui  est  l'acide  tartrique  anhydre  C'IW0. 

La  préparation  de  l'acide  tartrique  anhydre  pur  et  parfaitement  blanc 
«ige  certaines  précautions  que  nous  allons  indiquer. 

On  introduit  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  3 ou  h grammes 
(l'acide  tartrique  très  pur  que  l’on  a préalablement  pulvérisé.  On  place 
celte  capsule  sur  un  petit  fourneau  dans  lequel  on  a mis  h ou  5 charbons  ; 
l’acide  tartrique  entre  rapidement  en  fusion , puis  en  ébullition,  se  colore 
en  jaune,  devient  visqueux  et  finit  par  se  transformer  en  une  masse  vis- 
queuse, qui  se  boursoufle  considérablement  et  forme  dans  la  capsule  une 
sorte  de  champignon.  • 
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Pour  obtenir  une  quantité  notable  d’acide  tartrique  anhydre,  on  doit 
pousser  l’action  de  la  chaleur  jusqu'à  ce  que  la  partie  de  l’acide  qui  se 
trouve  en  contact  avec  les  parois  de  la  capsule  se  trouve  complètement 
carbonisée.  Cette  première  partie  de  l’opération  doit  à peine  durer  3 ou 
U minutes;  si  l’acide  tartrique  restait  plus  longtemps  soumis  à l’action 
de  la  chaleur,  on  aurait  un  acide  tartrique  anhydre  coloré  en  jaune, 
tandis  qu’il  doit  être  tout  à fait  blanc.  Alors  on  détache  la  masse,  on 
enlève  avec  soin  les  points  qui  ont  été  noircis  et  on  la  traite  par  de  l’eau 
qui  dissout  l’acide  lartrélique  non  modifié  et  laisse , sous  forme  spon- 
gieuse, l’acide  tartrique  anhydre.  On  lave  cet  acide  à l’eau,  puis  à l’al- 
cool , jusqu’à  ce  que  les  iiqueurs  de  lavage  ne  soient  plus  acides,  et  ou 
le  dessèche  dans  le  vide  ou  à l’étuve. 

On  peut,  du  reste,  transformer  complètement  l’acide  tartrique  cristallisé 
en  acide  anhydre  en  chauffant  pendant  plusieurs  heures  de  l’acide  tartri- 
que cristallisé  dans  une  étuve  dont  la  tem[>érature  a été  portée  à 190". 

L’acide  tartrique  anhydre  est  amorphe  et  soluble  dans  l’eau.  Lorsqu’on 
l’abandonne  au  contact  de  l’eau  ou  de  l’air  humide,  il  s’hydrate  en  pas- 
sant successivement  par  les  états  intermédiaires  d’acide  tartralique  et 
d’acide  tarlrélique  et  finit  par  reconstituer  l’acide  tartrique  ordinaire 
C“H*O'0,21IO. 

Cette  transformation  est  assez  longue  lorsqu’elle  se  fait  à la  tempéra- 
ture ordinaire  ; elle  est  au  contraire  très  rapide  quand  on  fait  intervenir 
l’influence  de  la  chaleur. 

Les  corps  (pie  nous  venons  d’examiner  constituent  la  première  phase 
de  décomposition  de  l’acide  tartrique  ; les  acides  quelle  comprend  ne 
diffèrent,  comme  on  le  voit,  de  l'acide  tartrique  que  par  les  éléments  de 
l’eau  ; ils  sont  de  plus  caractérisés  par  la  propriété  de  pouvoir  régénérer 
l’acide  tartrique  dans  leur  contact  avec  l’eau  , tandis  que  les  acides  dont 
il  nous  reste  a parler,  et  qui  forment  la  seconde  période  de  décomposition, 
diffèrent  de  l'acide  tartrique  par  de  l'acide  carbonique  et  ne  peuvent, 
dans  aucun  cas,  reproduire  l’acide  tartrique. 

ACIDE  PYROTARTIUQUE  LIQUIDE  OU  ACIDE  PVRUVIQUK.  CGH3Or’,HO. 

Cet  acide  s’obtient  en  distillant  à 200"  au  bain  d'huile  de  l’acide  tar- 
trique dans  une  petite  cornue  de  verre.  La  liqueur  acide  se  condense 
en  un  mélange  d’acide  acétique  et  d'acide  pvruvique;  on  sépare  ces  doux 
acides  au  moyen  de  l’oxide  de  plomb,  qui  forme  avec  l’acide  pyruvique 
un  sel  moins  soluble  qu’avec  l’acide  acétique. 

L'acide  pyruvique  se  présente  avec  l’aspect  d’un  sirop  épais , iucristal- 
lisable,  d'une  saveur  à la  fois  acide  et  amère.  En  rapprochant  la  formule 
de  l’acide  pyruvique  C6Hs05,H0  de  celle  qui  représente  l’acide  tartrique 
anhydre  Cll'O10,  on  voit  que  ce  dernier  acide  a perdu  deux  équivalents 
d’acide  carbonique  Cî0‘,  et  s’est  changé  en  acide  pyruvique. 
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Les  pyruvates  ont  [Kiur  formule  générale  MO.CWO*.  Les  pyruvates  de 
fer  et  de  plomb  peuvent  être  obtenus  à l’état  cristallin. 

ACIDE  PYROTARTRIQUE.  Cl0H6O6,2HO. 

Cet  acide  est  un  des  produits  de  la  distillation  de  l'acide  tartrique  ; il 
se  forme  aussi  en  distillant  le  bi-tartrate  de  potasse.  L’acide  pyrotartrique 
solide  diffère  de  l’acide  pyruvique  par  de  l’acide  carbonique. 

üfC'HW.HO)  «=  C‘°I160<\2II0  -f  SCO1. 

Aciile  |vynivii|iie.  Acide  pyrotartrique. 

Cet  acide  cristallise  en  prismes  obliques  à base  rliombe,  tronqués  sur 
les  arêtes  latérales.  Ces  cristaux  sont  blancs , très  acides , solubles  dans 
l’eau,  l'alcool  et  l'éther;  ils  fondent  à 110°  et  se  volatilisent  vers  150". 
Les  pyrotarlrates  sont  représentés  d’une  manière  générale  parla  formule 
;MO),,CloHtO*. 

D’après  MM.  Millon  et  Reiset,  en  distillant  l’acide  tartrique  avec  de  la 
mousse  de  platine,  la  production  de  l’acide  pyrotartrique  est  plus  facile 
et  se  fait  d'une  manière  plus  nette  que  lorsqu'on  opère  la  distillation  de 
l’acide  seul. 

En  résumé,  la  distillation  de  l’acide  tartrique  donne  naissance  aux  pro- 
duits suivants  : 

Acide  tartrique CII4Ol#,2IIO 

Acide  tartralique C8H‘0'°,1 1/2  HO 

Acide  tari  relique C8H40'°,H0 

Acide  tartrique  anhydre  . . C*H40'0 

Acide  pyruvique G^llW.HO 

Acide  pyrotartrique  ....  Cl0ll6O6,2HO. 

ACIDE  PARATARTRIQliE  OC  RACÉMIQUE.  CRH*0'°,2H0. 

Cet  acide,  comparé  à l’acide  tartrique,  présente  un  des  exemples  les 
plus  remarquables  d’isomérie  que  l’on  puisse  citer  en  chimie.  L'acide 
paratartrique  et  les  paratartrates  sont,  en  effet , isomériques  ave*  l’acide 
tartrique  et  les  tartrates,  et  ils  ont  le  même  équivalent;  cette  isomérie  se 
reproduit  encore  dans  quelques  dérivés  de  ces  deux  acides. 

L’acide  paratartrique  a été  découvert  par  M.  Résiner,  de  Tliann,  qui  lui 
avait  donné  le  nom  d’acide  thannique  ; ce  nom  fut  remplacé  ensuite  par 
relui  d’acide  paratartrique  lorsque  MM.  Gay-Lussac  et  Ber/élius  eurent 
prouvé  que  l’acide  thannique  était  isomérique  avec  l’acide  tartrique. 

L’acide  paratartrique  se  trouve  combiné  à la  potasse  dans  la  crème  de 
tartre  des  raisins  des  Vosges.  Il  n’y  existe  qu’en  proportion  très  faible. 

Pour  l’extraire  , on  sature  le  mélange  de  bi-tartrate  et  de  bi-paratar- 
trate  de  potasse  par  du  carbonate  de  soude , qui  forme  avec  l’acide  tar- 
in. 10 
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trique  du  tarira  U’  double  de  potasse  et  de  soude  (sel  de  seignette).  Ce 
sel  lient  être  séparé  par  des  cristallisations,  tandis  que  l'acide  paratar- 
trique  reste  dans  les  eaux-mères  à l'état  de  sel  double  de  potasse  et  de 
soude.  On  précipite  ce  sel  par  du  chlorure  de  calcium.  Le  paratartrate  de 
chaux  insoluble  est  décomposé  par  l’acide  sulfurique.  La  liqueur  aban- 
donne par  l’évaporation  de  beaux  cristaux  d’acide  paratnrtrique. 

Cet  acide  est  solide  ; il  cristallise  avec  plus  de  facilité'  que  l’acide  tar- 
trique.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  obliques  à base  rhombe.  Ils  contien- 
nent deux  équivalents  d'eau  : un  de  ces  équivalents  peut  être  enlevé 
à 100”.  Les  cristaux  d’acide  paratnrtrique  s'eflleurissent  à l’air.  La  disso- 
lution de  cet  acide  précipite  l’azotate  de  chaux  et  le  chlorure  de  cal- 
cium. Cette  propriété,  qui  indique  une  grande  insolubilité  du  paratar- 
trate de  chaux , permet  de  distinguer  l’acide  paratnrtrique  de  l’acide 
tnrtrique;  ce  dernier  acide,  en  effet,  ne  précipite  pas  les  sels  de  chaux 
précédents. 

L'acide  paratnrtrique,  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  perd  successive- 
ment son  eau  de  cristallisation  et  produit  une  série  de  nouveaux  arides 
qui,  dans  leur  contact  avec,  l'eau  , régénèrent  l’acide  pnratartrique  cris- 
tallisé (Fremy).  Le  premier  acide  a pour  formule  OWO10,!  + J HO.  On 
l’a  nommé  acide  /tarntarfraliqiie , il  se  décompose  sous  l’inllnence  de  la 
chaleur  en  acide  pamtartrclique , qui  a pour  composition  C'H'Oll,,I10. 
Cet  ■acide  peut  perdre  encore  un  équivalent  d’eau  et  donner  {'acide  po- 
nUnrtriquc  anhydre  C8H4010. 

Les  acides  paratartralique,  para  lartréliqueet  pnratartrique  anhydre  pré- 
sentent la  plus  grande  analogie  avec,  les  acides  tartralique,  tartrélique  et 
tartrique  anhydre  ; seulement  les  premiers , dans  leur  contact  avec  l’eau, 
régénèrent  l’acide  paratnrtrique,  tandis  (pie  les  seconds  reproduisent  l'a- 
cide tartrique. 

L’acide  pnratartrique,  soumis  à la  distillation,  forme  un  acide  pyro- 
géné  liquide  qui  a pour  composition  Cf'H305,H0,  et  qui  parait  être  le 
même  que  l'acide  pyrogéné  liquide  produit  par  1‘ackle  tartrique.  Il  pro- 
duit, en  outre,  de  l'acide  pyrolartrique  identique  avec  celui  que  donne, 
dans  les  mêmes  circonstances,  l'acide  tartrique.  Les  paratartrales  tait 
une  grande  analogie  avec  les  tartrates. 

Les  paratartrales  doubles  ne  s'obtiennent  pas  avec  la  même  facilité  que 
les  tartrates  doubles. 

Le  paratartrate  double  de  potasse  et  de  soude  correspondant  au  sel  de 
Seignette  existe , mais  il  se  dédouble  dans  les  dissolutions  bouillantes. 
L'acide  pnratartrique  forme  un  émétique  correspondant  à l’émétique 
tartrique. 

ACIDB  CITRIQUE.  C'iH'iOl,,*ilfO. 

Cet  acide  a été  découvert  par.  Schéele,  en  1 7S6 . Il  existe  dans  un  grand 
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nombre  de  fruits  acides,  tels  que  les  citrons,  les  or:ni"« , les  tamarins, 
les  baies  vertes  des  groseilles  à maquereau,  les  (taies  rouges  des  groseilles 
communes,  les  fraises,  etc.  Il  se  trouve  dans  ces  fruits  tantôt  à l’état  de 
liberté , tantôt  à l’état  de  citrate  acide.  On  le  retire  ordinairement  du  suc. 
de  citron.  On  commence  d’abord  par  clarifier  le  suc  en  le  faisant  bouillir 
avec  du  blanc  d’œuf,  puis  on  le  traite  par  de  la  craie  jusqu'à  ce  qu’il  ne 
se  produise  plus  d’effervescence.  On  emploie  ordinairement  une  partie 
de  craie  pour  saturer  16  parties  de  jus  de  citron  : une  partie  du  citrate 
de  chaux  se  précipite  pendant  cette  saturation , mais  une  autre  partie 
œste  en  dissolution  à 1 état  de  sel  acide.  On  ajoute  alors  dans  la  liqueur 
une  certaine  quantité  d’eau  de  chaux , jusqu’à  ce  quelle  soit  neutre  au 
tournesol.  Tout  le  citrate  devient  insoluble  et  se  dépose  ; on  le  jette  sur 
une  toile,  on  le  lave  à l’eau  bouillante  jusqu’à  ce  que  l’eau  ne  soit  plus 
colorée.  On  le  décompose  ensuite  par  l’acide  sulfurique  en  léger  excès  , 
qui  forme  du  sulfate  de  chaux  peu  soluble  et  de  l’acide  citrique  qui  reste 
dans  la  liqueur.  On  filtre  de  nouveau  la  dissolution,  on  la  concentre  dans 
une  chaudière  de  plomb,  et  on  l’abandonne  au  refroidissement  lorsque 
sa  surface  commence  à se  recouvrir  d'une  pellicule:  il  se  dépose  alors  de 
lieaux  cristaux  d’acide  citrique. 

En  Angleterre,  où  la  fabrication  de  l’acide  citrique  se  fait  en  grand,  on 
opère  en  général  avec  les  proportions  suivantes  : dix  parties  de  jus  de 
citron  neutralisé  par  la  craie  sont  traitées  par  neuf  parties  d’acide  sulfuri- 
que d'une  densité  de  t ,845,  étendu  ensuite  de  cinquanté-six  parties  d’eau . 

Deux  litres  de  bon  jus  de  citron  donnent  environ  250  à 260  grammes 
d’acide  citrique  cristallisé. 

M.  Tilloy  (de  Dijon  1 a projtosé  de  retirer  l’acide  citrique  du  suc  de 
groseilles  à maquereau  mûres.  11  soumet  d’abord  le  suc  à la  fermenta- 
tion, le  distille  pour  en  retirer  l'alcool,  puis  sature  la  liqueur  par  la  craie 
et  décompose  ensuite  le  citrate  de  chaux  par  l'acide  sulfurique. 

Cent  parties  de  groseilles  donnent  ainsi  dix  parties  d’alcool  de  0,928  de 
densité,  et  une  partie  d'acide  citrique  cristallisé. 

L’aride  citrique  est  considéré  comme  un  acide  tribasique  ; il  a pour 
formule  : CI,1D0",5H0.  Ces  trois  équivalents  d’eau  peuvent  être  rem- 
placés par  trois  équivalents  de  base  ; les  citrates  neutres  sont  représentés 
par  (MÜ)3,Cl,Hs011.  On  sait  qu’un  oxide  métallique  peut  être  remplacé 
quelquefois  par  de  l’eau  qui  joue  le  rôle  de  base;  certains  citrates  ont 
pour  formule  (MOjî.HO.C'WO"— MO  (HOp.C'JH’O". 

On  a représenté  longtemps  l’acide  citrique  par  la  formule  C'IPOqUO. 
On  admettait  alors  que  cet  acide  était  monobasique,  et  que  les  citrates 
neutres  avaient  pour  composition  MÜ.C'IPO'.  Mais  en  étudiant  avec  soin 
l'action  de  la  chaleur  sur  les  citrates,  on  vit  que  ces  sels  perdaient  un 
tiers  d’équivalent  d’eau  et  devenaient  C4H''/  O3  'sMO.  Pour  faire  dispa- 
raître les  fractions  d’équivalents  qui  se  trouvaient  dans  la  constitution 
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de  ccs  sels,  on  h multiplie*  la  formule  de  l'acide  citrique  par  3.  L'aride 
citrique  est  devenu  alors  C'TO'^HO,  et  les  citrates  ont  été  représentés 
par  la  formule  générale  (M0),,ClîHsO11. 

L’acide  citrique  est  soluble  et  cristallise  en  prismes  riiomboidaux  ; sa 
saveur  est  acide  et  agréable.  On  |>cut  le  distinguer  de  l’acide  tartrique, 
eu  ce  qu’il  ne  précipite  pas  la  |>otasse  et  qu’il  ne  forme  un  précipité  avec 
l’eau  de  chaux  que  lorsqu’on  fait  bouillir  la  liqueur.  L’acide  citrique  est 
liés  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ; mais  il  est  insoluble  dans  l’éther. 

Une  dissolution  d'acide  citrique  abandonnée  pendant  un  certain  temps 
à l'air,  se  couvre  bientôt  de  moisissures  : la  dissolution  d’acide  tartrique 
s'altère  aussi  dans  les  mêmes  circonstances. 

Lorsqu’on  fait  cristalliser  à 100"  une  dissolution  bouillante  d’acide 
citrique,  les  cristaux  qui  se  forment  ont  pour  formule  : C°HiO,,,ftHO. 
Cet  hydrate  résiste  à 100°.  Si  la  dissolution  d’acide  citrique  a été  faite  à 
froid,  et  qu'on  la  laisse  évaporer  lentement,  on  obtient  un  hydrate  qui  a 
pour  composition  C'2H5Ol,,5llO,  et  qui,  par  une  dessiccation  à 100*,  de- 
vient C,,HsO",3HO. 

L'acide  sulfurique  concentré  décompose  à chaud  l’acide  citrique  et  en 
dégage  de  l’oxide  de  carbone.  D’après  M.  Kobiquet,  il  se  forme  pii  outre, 
dans  cette  réaction,  un  corps  résineux  soluble  dans  l'alcool,  de  l’acétone 
et  un  acide  double  provenant  de  la  combinaison  de  l’acide  citrique  avec 
l’acide  sulfurique. 

L’acide  citrique  est,  d’après  les  expériences  de  M.  Gay-Lussac,  décom- 
posé, sous  l'inlluence  d’un  excès  de  potasse,  en  acide  acétique  et  en  acide 
oxalique. 

L’acide  azotique  chauffé  avec  de  l’acide  citrique  le  transforme  en  acide 
oxalique. 

L’acide  citrique  est  employé  dans  la  préparation  des  limonades.  Il  peut 
servir,  comme  l’acide  oxalique,  à enlever  les  taches  de  rouille.  On  l'em- 
ploie ordinairement  pour  précipiter  la  couleur  du  carthame;  les  teintu- 
riers s’en  servent  avec  avantage  pour  certaines  opérations  de  teintures 
délicates. 

Les  citrates  sont  jusqu’à  présent  sans  usage. 

La  soude  et  la  potasse  se  combinent  en  plusieurs  proportions  avec 
l’acide  citrique. 

Dans  ces  différents  sels  l’équivalent  d’acide  est  toujours  saturé  par  trois 
équivalents  de  base,  qui  peuvent  être  de  l’alcali  ou  de  l’eau. 

te  autres  citrates,  tels  que  ceux  de  plomb,  d’argent,  etc.,  n’ont 
d’importance  que  par  leur  composition , qui  a permis  de  déterminer  la 
véritable  formule  de  l’acide  citrique.  Le  citrate  de  magnésie  est  employé 
en  médecine  pour  faire  des  limonades  purgatives. 

Ou  obtient,  suivant  M.  Schlœsing,  du  citrate  de  plomb  en  cristaux 
volumineux  , en  versant  de  l’acide  citrique  dans  une  solution  aqueuse 
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(l'azotate  de  plomb  et  laissant  reposer  la  liqueur.  D’après  M.  Schlœsing, 
on  peut  obtenir  par  cette  méthode,  à l’état  de  cristaux,  un  grand  nombre 
de  sels  insolubles. 

Action  Ru  chlore  sur  l'aride  citrique  cl  Ica  citrate*. 

L’action  du  chlore  sur  l'acide  citrique  et  sur  les  citrates  a été  examinée 
avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Plantamour,  Ce  chimiste  a reconnu  que, 
lorsqu'on  introduit  de  l’acide  citrique  dans  un  flacon  plein  de  chlore 
gazeux  , et  qu'on  l'expose  à l'influence  du  soleil,  il  se  produit  un  corps 
huileux  d'une  odeur  pénétrante , dont  la  densité  est  de  1,75.  Ce  corps 
entre  en  ébullition  vers  200"  : sa  formule  est  CGM)1.  Agité  avec  de 
l'eau  , il  s’hydrate  et  forme  un  composé  cristallin , qui  a pour  composi- 
tion : OC1»Oj,3HO. 

M.  Plantamour  a décrit  également  plusieurs  corps  nouveaux  qui  se 
forment  dans  la  réaction  du  chlore  sur  le  citrate  de  soude. 

Lorsqu'on  expose  du  citrate  de  soude  a l'action  du  chlore  et  de  la  lu- 
mière directe  du  soleil,  il  se  forme  d’abord  du  chlorure  de  sodium , et  il 
se  dégage  en  même  temps  de  l'acide  carbonique  ; bientôt  la  liqueur  se 
trouble  et  laisse  déposer  un  corps  huileux;  il  se  forme  en  même  temps 
un  bi-citrate  de  soude  qui  cristallise. 

Le  corps  huileux  parait  être  un  mélange  de  chloroforme  et  d’un  autre 
composé  chloré  C’Cl'O5,  qui  ne  bout  qu’à  190".  Ce  composé  a une  odeur 
qui  provoque  le  larmoiement;  sa  densité  est  de  1,66.  Il  se  produit,  en 
outre,  dans  cette  réaction  compliquée,  un  acide  ayant  pour  formule  : 
C'HKD.HO. 

Les  deux  composés  CC1*03  et  CSCI‘0J,  traités  par  une  dissolution  al- 
coolique de  | hj tasse,  sont  décomposés  ; il  se  forme  du  chlorure  de  potas- 
sium et  un  sel  de  potasse  représenté  par  la  formule  KU.C'CPO1. 

M.  Plantamour  a donné  à ce  dernier  acide  chloré  le  nom  d'acide  bi- 
Moroxalique. 

Action  do  brome  »ur  Ici  enrôle». 

M.  Cahours  a reconnu  qu’en  faisant  agir  du  brome  sur  du  citrate  de 
potasse  en  dissolution  dans  l’eau,  il  se  formait  de  l'acide  carbonique,  du 
bromoforme  et  une  substance  solide  qu'il  a nommée  bromoxn forme.  Le 
bromoxaforme  a pour  formule  C6HBr50'  ; il  cristallise  en  beaux  prismes 
fusibles  à 75*  : la  potasse  caustique  transforme  le  bromoxaforme  en  bro- 
moforme,  bromure  de  potassium  et  oxalate  do  potasse. 

Aellou  de  l«  chaleur  »or  l’aelde  citrique. 

, Acide  aconitique,  ....  CIJllliOIJ  = C^IPOVîllO 

Acide  cilraconiquc.  . . . C.'«ll608  = ('.'«11*06,2110 
Acide  {laconique C'°I1608  = C,0ll*O6,2iIO. 

L'acide  citrique,  soumis  à l'action  de  la  chaleur,  entre  d’abord  en  l'u- 
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sion  dans  soit  eau  de  cristallisation,  perd  ensuite  deux  équivalents  d’eau 
et  se  transforme  en  un  nouvel  acide  qu’on  a nommé  acide  aconitique. 
Cette  décomposition  est  représentée  par  la  formule  suivante  : C'WO", 
3H0=--C,JH60,2+H»0J. 

L'acide  aconitiquc,  qui  se  forme  dans  la  distillation  de  l'acide  citrique, 
a été  trouvé  dans  l’organisation  végétale  ; on  le  rencontre  dans  Yaconilum 
napellus. 

Certains  citrates , chauffés  avec  précaution  , se  transforment  aussi  en 
aconitates. 

M.  Crasso  prépare  l’ucide  aconitique  en  chauffant  l’acide  citrique  dans 
une  cornue  de  verre  jusqu'à  ce  qu’il  se  forme  des  vapeurs  blanches,  et 
que  ces  vapeurs  cessent  de  se  manifester. 

L’acide  aconitiquc  cristallise  difficilement  sous  la  forme  de  mamelons  ; 
il  est  soluble  dans  l'alcool  et  l’éther;  il  fond  à 150°,  et  bout  à 160.  Il  se 
combine  avec  les  bases  et  forme  des  sels  cristallisnblcs.  L’aconitatc  de 
chaux  est  moins  soluble  à chaud  qu’il  froid  ; il  se  précipite  lorsqu’on  fait 
bouillir  sa  dissolution,  et  se  redissout  lorsque  1a  liqueur  se  refroidit  : on 
peut  se  fonder  sur  cette  propriété  pour  constater  la  présence  de  l'acide 
citrique  dans  des  recherches  d’analyse  organique  immédiate  ; il  suffit  de 
faire  fondre  l’acide  que  l’on  se  propose  d'examiner,  de  le  maintenir  pen- 
dant quelque  temps  en  fusion,  et  de  le  saturer  ensuite  par  la  craie.  Si  la 
liqueur  filtrée  se  trouble  par  l’ébullition  et  s’éclaircit  en  se  refroidissant, 
on  doit  présumer  que  l’acide  examiné  est  de  l’acide  citrique.  Les  acides 
organiques  possèdent  un  si  petit  nombre  de  caractères  distinctifs,  que 
l'on  doit  attacher  une  certaine  importance  à celui  que  nous  venons  d’iu- 
diquer  ; il  a du  reste  servi  déjà  à constater  la  présence  de  l’acide  citrique 
dans  des  liqueurs  où  l’on  n’nvait  pas  encore  annoncé  l’existence  de  cet 
acide. 

Lorsqu’on  chauffe  l’acide  aconitique  il  200",  il  se  dégage  de  l'acide 
carbonique , et  l’on  obtient  deux  acides  pyrogénés  isomériques  que  l'on  a 
nommés  acide  itaconiqtie  et  acide  citraconiquc. 

2(c«n«on)  = 5 (co1)  -f  entw  + C'°II6U»^ 

A cii U1  iUiconiqtic.  Acide  citraconiquc. 

Les  acides  ont  été  examinés  par  MM.  Lassaigne,  liaup , Kobiquet , et 
Crasso  : 

L'acide  itaconique,  qui  avait  été  nommé  pyrocitrique , cristallise  en 
tables  rhomboidales  ; il  est  soluble  dans  l'eau,  l’alcool  et  l’éther;  il  entre 
en  fusion  à 160".  Il  a pour  formule  Cl0H,O,',2HO.  Cet  acide  existe  à l’état 
anhydre.  * 

L’acide  citraconiquc  peut  être  obtenu  également  à l'état  anhydre;  sa 
composition  est  alors  Cloll40<’  : il  est  très  fluide  et  possède  une  odeur 
empyreumatique;  sa  saveur  est  caustique,  il  distille  sans  décomposition 
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h 2 1 2 ; sa  densité  à 16"  est  représentée  par  1,267.  Exjioséa  l'air  liumide , 
il  se  conduite  avec  l'eau  et  l'orme  des  aiguilles  cristallines. 

L'action  du  brome  sur  le  oitraoonale  neutre  de  potasse  donne  un  acide 
liquide,  l'acide  bromutriconique  OfPBrW,  étudié  par  M.  Labours;  il  se 
produit  en  outre  dans  cette  réaction  un  acide  solide  cristallisé  isomère 
du  précédent.  L'action  du  brome  sur  l'ituconate  neutre  de  potasse  donne 
les  mêmes  résultats. 

Lorsque  le  citraconate  de  potasse  contient  un  excès  d'alcali,  ou  obtient 
un  produit  différent.  11  se  forme  un  acide  bruiné  qui  ne  diffère  de  l’acide 
bromotriconique  que  par  CW  et  qui  a (iour  formule  C‘H4Br*Ü‘ ; on  l'a 
appelé  acide  bromitonique . Il  se  forme  presque  toujours,  en  outre,  dans 
l'action  du  brome  sur  les  cilracouates  et  les  itacouates  alcalins , de  l'acé- 
tone tribromée  OH*BrJ0*. 

ACIDE  SIALIQUE.  C8H40“,‘2H0. 

Cet  acide  fut  découvert  par  Schéele  en  même  temps  que  l'acide 
citrique. 

L’acide  malique  se  rencontre  en  abondance  dans  l’organisation  végé- 
tale, soit  seul , soit  combiné  aux  bases.  Il  existe  dans  presque  tous  les 
fruits  rouges,  dans  les  pommes,  dans  les  prunelles,  dans  les  prunes 
vertes,  dans  les  groseilles  vertes,  dans  les  poires,  dans  les  baies  de  su- 
reau, dans  le  sorbier,  la  pulpe  de  tamarin,  l'épine-vinette,  les  feuilles 
de  joubarbe,  l’ananas,  le  tabac,  l’épinard,  la  gaude,  l’absinthe,  etc. 

L’acide  malique  a l’état  libre  retient  deux  équivalents  d'eau  qui  jieu- 
vent  être  remplacés  par  deux  équivalents  de  base  ; on  le  considère  donc 
comme  un  acide  bibasique. 

On  prépare  l’acide  malique  en  précipitant  les  sucs  végétaux  qui  le 
contiennent , et  surtout  le  suc  du  sorbier,  par  do  l'acétate  de  plomb.  Le 
malatc  de  plomb  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide;  on  peut  le  lavera 
grande  eau  et  le  décomposer  ensuite  par  l’hydrogène  sulfuré.  Pour  ob- 
tenir de  l'acide  malique  pur,  on  doit  purilier  préalablement  le  malate  de 
plomb  en  le  faisant  dissoudre  dans  l'eau  bouillante.  On  peut  retirer  faci- 
lement l’acide  malique  du  tabac,  comme  l'a  démontré  M.  Goupil , qui  a 
extrait  de  1 kil.  de  tabac  desséché,  35  à 60  gram.  de  bimaiate  d'ammo- 
niaque. 

L’acide  malique  rat  soluble  dans  l’eau  ; il  se  dépose  d’une  dissolution 
sirupeuse,  et  donne  des  cristaux  confus  et  déliquescents.  Sa  saveur  rat 
acide  et  agréable;  l'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  oxalique. 

Maintes.  Les  maintes  de  potasse  et  de  soude  cristallisent  difficile- 
ment. 

L'acide  malique  forme  avec  l'ammoniaque  un  sel  acide  qui  cristallise 
avec  une  grande  facilité,  et  peut  servir  à la  purification  de  l’acide  nia- 
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lique.  M.  Licbig  conseille  de  décomposer  le  malatc  de  idomb  brut  partie 
l’acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  de  plomb  que  l’on  sépare  par  la 
tiltration;  l'acide  malique  reste  dans  la  liqueur  : on  partage  cette  disso- 
lution en  deux  parties  égales  ; l’une  est  saturée  complètement  par  du 
carbonate  d’ammoniaque  ; puis  on  ajoute  dans  la  liqueur  l'autre  partie 
qui  avait  été  mise  en  réserve  ; on  évapore  jusqu’à  cristallisation  ; il  se 
forme  des  cristaux  de  bimalate  d’ammoniaque  que  l’on  puritie  par  cris- 
tallisation. Le  sel  d’ammoniaque  est  ensuite  décomposé  par  l’acétate  de 
plomb;  il  se  précipite  du  malate  de  plomb  qu’on  lave  à l’eau  froide  et 
qu’on  décompose  par  l'acide  sulfhydrique  ; on  obtient  ainsi  de  l’acide 
malique  très  pur. 

D'après  M.  Goupil,  le  bimalate  d’ammoniaque  cristallise  en  prismes 
rbomboïduux  ; l’angle  du  biseau  est  de  120"  30',  et  les  angles  de  face 
sont  de  137"  et  159”  25'. 

Le  malate  acide  de  ( bauxexiste  daus  les  végétaux  ; on  l’extrait  surtout 
du  suc  des  baies  de  sorbier  ; oii  recueille  dans  ce  but  le  fruit  au  mois 
d’août  lorsqu’il  n’est  pas  encore  mûr  ; ori  l’écrase  et  on  en  exprime  le  jus. 
La  liqueur,  saturée  par  la  chaux , est  portée  à l’ébullition  ; elle  laisse 
bientôt  déposer  du  malate  de  chaux  neutre  ; on  lave  ce  sel  à l’eau  froide 
et  on  l’introduit  dans  un  mélange  bouillant  d’une  partie  d’acide  azotique 
et  de  dix  d’eau  ; la  liqueur  laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  cris- 
taux incolores  de  malate  acide  de  chaux.  Ce  sel , traité  par  l’acétate  de 
plomb , donne  le  malatc  de  plomb  qui  sert  à la  préparation  de  l’acide 
malique.  Une  infusion  de  sumac  abandonnée  à elle-même  ]>cndaut  quel- 
ques semaines  laisse  déposer,  selon  M.  Kœchlin,  une  abondante  cristal- 
lisation de  bimalate  de  chaux. 

Le  malate  île  plomb  présente  la  propriété  curieuse  de  passer,  du  jour 
au  lendemain , avec  ou  sans  le  contact  de  l’eau , de  l’état  amorpho 
à l’état  cristallin.  Ce  caractère  distingue  l’acide  malique  des  autres 
acides. 

Nous  donnerons  ici  la  composition  des  principaux  malates  : 


Bimalate  d'ammoniaque i\*ll3)HO,Csll4Os,IIO 

Malate  de  barite  obtenu  par  évaporation 

spontanée (Ba0)3,C8H408,iH0 

Malatcde  barite  obtenu  dans  l’eau  bouillante  (Ba0)2,C8ll408 

Malate  de  chaux  acide CaO,HO,C8l!408,6HO 

Malate  desséché  à 100“ CaO, 110, C8II4C8, 4110 

Malatc  desséché  à 185” Ca0,110,C8ll408 

Malate  de  chaux  neutre (C#0)*,G*I140* 

Malate  de  magnésie (Mg0)jt('.8ll408,10!10 

Malate  de  magnésie  desséché  à 120”.  . . . (Mg0),,G8Il408,2ll0 

Malate  de  plomb  cristallisé (Pb0)I,C8ll408,6H0 

Malate  de  zinc tZuo)s,C8II408,6110 
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Malatcs  de  cuivre. 
Mainte  d'argent . 


\ (CuO)I,C*H<0*,6HO 
| CuO, 110, tfHK)*, 2110 
. {Ag0)î,Cîll*O*. 


1 jS 


DISTILLATION  DE  L'ACIDE  MALIQUE,  ACIDES  MALÉIQUE  ET 
PARAMALÉIQUE. 


L’acide  malique , chauffé  sans  précaution , donne  les  produits  ordi- 
naires de  la  distillation  des  matières  organiques  , c’est-à-dire  de  l'eau  , 
dis  gaz  inflammables,  de  l’acide  acétique,  du  goudron,  etc.,  et  un  résidu 
de  charbon;  mais  lorsqu'on  expose  l’acide  malique  aune  température 
convenablement  ménagée,  il  se  dédouble,  au  contraire,  d’une  manière 
très  simple. 

Si  on  introduit  quelques  grammes  d’acide  malique  dans  une  cornue 
que  l’on  place  dans  un  bain  d’huile , dont  on  élève  la  température  à en- 
viron 200°,  l’acide  malique  se  décompose  rapidement  eu  eau  et  en  un 
acide  volatil  qui  passe  dans  le  récipient.  On  a donné  le  nom  d 'acide  ma- 
léii/ve  à cet  acide.  11  a pour  composition  : C8HJ06,2I10,  et  ne  diffère  de 
l'acide  malique  que  par  deux  équivalents  d'eau. 

L’acide  maléique  cristallise  en  prismes  obliques  à bases  rhombes  ; sa 
saveur  est  nauséabonde  et  métallique,  comme  celle  de  l’acide  succinique. 
Lorsqu'on  le  distille  rapidement , il  perd  deux  équivalents  d’eau  et  se 
transforme  en  acide  maléique  anhydre  (OHW)  qui  est  volatil  et  fusible 
à 176°. 

Mais  si,  au  lieu  de  porter  rapidement  l’acide  maléique  à une  tempéra- 
ture capable  de  le  sublimer,  on  le  maintient  pendant  quelque  temps  à 
quelques  degrés  seulement  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  c’est-à-dire 
entre  130  et  140°,  on  obtient  un  nouvel  acide,  découvert  par  M.  Lassai- 
gne,  parmi  les  produits  de  la  distillation  de  l’acide  malique,  et  trouvé 
plus  tard  dans  la  fumeterre.  Cet  acide  a été  nommé  fumarique  ou  para- 
maléique. 

La  transformation  de  l’acide  maléique  en  acide  fumarique  n’est  ac- 
compagnée d’aucun  dégagement  de  gaz  ou  de  vapeurs  : c’est  une  modi- 
fication isomérique.  L'acide  fumarique  est  beaucoup  moins  soluble  que 
l'acide  maléique;  il  exige  environ  deux  cents  parties  d’eau  pour  sa  dis- 
solution. Sa  saveur  est  franchement  acide,  mais  faible.  Il  cristallise  en 
prismes  déliés  tantôt  rhomboïdaui , tantôt  hexaédriques.  11  forme  dans 
l'acétate  de  plomb  un  précipité  amorphe  qui  ne  cristallise  pas , comme  le 
maléate  de  plomb. 

Mais , de  tous  les  caractères  de  l’acide  paramaléique  , le  plus  sensible 
est  celui  qu'il  présente  avec  l’azotate  d’argent.  Cet  acide  forme  avec 
l'oxide  d’argent  un  précipité  aussi  insoluble  que  le  chlorure;  l’acide 
chlorhydrique  ne  trouble  pas  la  dissolution  d’un  sel  d’argent  dans  la- 
quelle ou  a mis  un  excès  de  paramaléatc  de  soude. 
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La  trausfoi'tnation  do  l’acide  maléique  eu  acide  fumarique  permet 
d’expliquer  facilement  plusieurs  faits  qui  se  rattachent  a la  distillation  de 
l’acide  malique. 

A 175°,  cet  acide  donne  des  quantités  à peu  près  égales  d’acide  ma- 
léique et  d’acide  fumarique;  à 150°,  il  se  change  complètement  en  acide 
fumarique  : à 200°,  il  ne  fournit,  |>our  ainsi  dire,  que  de  l’acide  ma- 
léique. 

A 200”,  l'acide  maléique  distille  à mesure  qu’il  se  produit  et  se  soustrait 
à la  transformation  isoraérique  par  sa  volatilité;  mais  à 150”,  tempéra- 
ture insuflisaute  pour  en  déterminer  la  volatilisation,  il  subit  complète- 
ment celte  transformation  isomérique.  A des  températures  intermédiaires, 
à 175”,  par  exemple,  la  distillation  de  l’acide  maléique  marche  a ver'  len- 
teur, et  l'on  conçoit  alors  qu'une  partie  de  cet  acide  puisse  subir  la  mo- 
dification moléculaire  qui  le  constitue  à l'état  d’acide  fumarique. 

L’acide  malique,  mêlé  avec  son  poids  de  potasse  caustique,  se  change 
complètement,  vers  150”,  en  acide  fumarique.  Le  mélange,  dissous  dans 
l’eau  bouillante  et  sursaturé  par  de  l'acide  azotique,  laisse  déposer  par 
le  refroidissement  une  aliondaute  cristallisation  d’acide  fumarique  parfai- 
tement pur  (Pelouze).  Le  fumarate  alcalin  se  conserve  sans  altération  alors 
que  le  thermomètre  plongé  dans  le  bain  d'huile  marque  200*. 

M.  Liebig  considère  l'acide  maléique  comme  un  acide  bi-basique.  Les 
maléates  neutres  ont  pour  formule  : CWO*,?HO. 

L'acide  fumarique  et  les  fumarates  ou  paramaléates  ont  ]>our  formule 
C«HOJ,HO  et  C'HOMUO. 

Certains  malatca  |ieuveut  se  changer  en  maléates  ou  en  |>aramaléntes 
]>ar  une  température  convenablement  ménagée. 

La  fvwttratitide  se  forme  par  l’action  de  l'ammoniaque  liquide  sur 
l'éther  fumarique  ; elle  est  en  poudre  blanche , insoluble  dans  l'eau 
froide  et  dans  l'alcool  (Hagen). 

Nous  donnerons  ici  le  tableau  des  principaux  l'umaralcs  tels  qu’ils  ont 
été  établis  par  le  travail  récent  de  M.  Kieckher. 

Kumaratc  de  potasse.  . . KO.ChlOV’IlO 

— 4 -j-  100"  KO,C*IIO> 

Bifumarate  de  potasse  kO,(C*H01),,ItU 

i'umarate  de  souile.  .........  IXaO,C<llü3,3IIO 

fumarate  de  barile . . BaQ,C4JIOJ 

fumarate  de  stroutiane,  .......  .V>10,C*II03,3110 

— à -f-  200"  StO,C4IIOJ 

fumarate  de  chaux.  CuO.ChlO^tlO 

fumarate  de  magnésie.  MgO.ChlCP.itlO 

— à -f  100"  MgO,C4HO*,2HO 

fumarate  de  magnésie  anhydre  . . . MgO.C'HO3 

fumarates  de  zinc ïi)0,C4HO*.4HO 

(/.no.chioy.auo 
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i-'umaraics  ilt:  plomb H>U,C‘MOJ,oH() 

1H)0,C4II03,2II0 
3PbO,C4l  I0J 
oPbO.tCMiO3;2 

Kuinarales  de  cuivre Cu0,C4ll03,3II0 

— à + 100"  Cu0,C<lI03,il0 

Kumarale  de  cuivre  anhydre (Ui0,C4ll03 

Ku  ma  rate  d’argent AgO.C'IlO3 

Bifumarate  d’ammoniaque AzH3,110,(C4ll03)2 

L’étude  des  îualéates  a été  fuite  par  M.  Th.  Büchuer.  Voici  le  tableau 
des  principaux  sels  qu’il  a trouvés. 

Maléate  neutre  de  potasse (K0)*.0,H*08 

Itimaléale  de  potasse KO,UO,C8I1206  + IIO 

lUnialéale  de  soude NaO,lIO,(?H20*  + BHO 

— à + 100"  Na0.II0.C8ll206 

Uiinaléalr  d’ammoniaque. AzU3,UO,C8ll2Os 

Maléate  neutre  de  barile  . ......  (lla0  J,Cllll2064llü 

— à 4-  100“  (BaO)2,C*H206,2IIO 

Bimaléale  de  barilc.  . . . BaO,IIO,C8ll2OVtllO 

— à + 100"  Ba0,[l0,C8ll2O,i 

.Maléate  neutre  de  stronliane (StO)J,C8HIO6,10IIO 

— à + 100”  (StO^.CHW.SHO 

Biuuléate  de  stronliane StO,HO,C8HJOl,,4IIU 

— i + 100'  St0,ll0,C8ll206 

.Maléate  de  diaux. (Ca0j1,C8il50<i,2I10 

— â + 100"  (CaO)ï,C8Ilî06 

Biinaiéale  de  chaux CaO,tlO,C8ll2<)6,5HO 

— à + 100"  CaO,HO,C8li206 

Maléate  de  magnésie (MgO)*,C8H20*,8IIO 

— à + 100"  (MgO)2,C8il20,î,2llO 

itimaléate  de  magnésie MgO.UO.tfllW.OHO 

— à -f-  100-  Mg0,C8ti206 

Maléate  de  zinc (ZnOJ’.CfllW.iillO 

Maléate  de  plomb (l’b0),,C8H2086H0 

— a 4-  100"  {llbü,1,CflH2ü‘,2HO 

Maléate  de  cuivre  . . . . , (CuOJi.tfllW^lO 

— à 4-  100"  (Cu0)2,C8ll206 

Maléate  d'argent.  ..........  (Ag0)2,C8ll20* 

Bimaléale  d’argeut.  .........  AgQ,UO,C8H2Oc. 

ASPARAG1NK  OU  MALAM1DE.  C*II4Az03. 

Nous  placerons  à la  suite  des  nmlates  une  substance  azotée , l’aspara- 
ragine,  qui  peut  être  considérée  comme  l'amide  de  l'acide  ntalique 
(M.  Piria). 

I,  asparagine  a été  découverte  pur  MM.  Vauqueliu  et  Kobiquet,  elétu- 
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(liée  ensuite  avec  soin  par  MM.  Henry  et  Plisson.  Elle  existe  daus  les 
pousses  d’asperges,  le  bois  de  réglisse,  la  racine  de  guimauve,  la  grande 
consoude,  Us  pommes  de  terre,  etc. 

Pour  préparer  l’asparagine, , il  suffit  ordinairement  d’exprimer  le  suc 
des  plantes  qui  contiennent  cette  substance , et  de  l’évaporer  pour  obte- 
nir une  cristallisation  d'asparagine  (Boutrou  et  Pelouze). 

L'asparagine  est  incolore  ; elle  cristallise  en  prismes  à base  rboinbe  ou 
raccourcis  à six  pans.  Sa  saveur  est  fraîche  et  fade.  Lorsqu’on  la  chauffe, 
elle  perd  un  équivalent  d’eau. 

Elle  est  très  soluble  dans  l’eau  bouillante  et  insoluble  dans  l’alcool  ab- 
solu, dans  l’éther  et  les  huiles  essentielles. 

L’asparagine  se  combine  avec  quelques  bases , telles  que  la  |>otussc  et 
l'oxide  de  cuivre. 

D’après  M.  Piria,  l’acide  azotique  transforme  l’asparagine  eu  acide  ina- 
lique.  Ce  chimiste  a proposé  de  considérer  l’asparagine  comme  l’amide 
de  l'acide  malique.  En  ajoutant,  en  elTct,  deux  équivalents  d’eau  a 
l’asparagine,  on  retrouve  la  composition  du  malate  neutre  d’ammo- 
niaque. 

(AzH3.H0)*,C8II<0*  = (CWAzO3)3  -f  4110. 

Malate  <raiiunoiiiaqur.  Asparagine. 

M.  Piria  a reconnu  que  lorsqu’on  met  l’asparagine  en  présence  d’une 
substance  azotée  qui  existe  dans  le  jus  de  vesce,  elle  éprouve  une  espèce 
de  fermentation  et  se  transforme  en  succinate  d'ammoniaque.  D’après 
M.  Dessaignes , l’acide  malique  et  les  nmlatcs  se  transforment  aussi,  dans 
des  circonstances  semblables,  en  acide  succinique. 

ACIDE  ASPARTIQUE  01!  MALAHIQUE.  C®HSAzO,i,2HO. 

L’asparagine , traitée  par  une  dissolution  étendue  de  potasse  , dégage 
en  abondance  de  l'ammoniaque  et  se  change  en  acide  aspartique  qui 
reste  combiné  à la  potasse  : 

2(CiHb\zOs)  -f  2K0  = Azlt»  + 2K0,C8|lb\z06. 

En  ajoutant  dans  la  liqueur  un  excès  d’acide  chlorhydrique  , on  pré- 
cipité l’acide  aspartique.  Si  l’on  considère , avec  M.  Piria  , l’asparagine 
comme  étant  delà  mnlamide,  c’est-à-dire  l’amidede  l’acide  malique,  l'a- 
cide aspartique  correspondrait  il  l’acide  oxamique  et  dériverait  du  bi- 
malate  d’ammoniaque.  L’acide  aspartique  ne  diffère,  en  eiret,  du  bi-ma- 
late  d’ammoniaque  que  par  deux  équivalents  d’eau,  et  devrait  être  appelé 
acide  malamique . 

AzHMlO.CWOUlO  = <?H5Az05,2H0  + 2110. 

Bimalatc  ti'aiuinoniaqur.  Acide  aspartique 

ou  malamique. 

Pour  que  l’asparagine  fût  définitivement  considérée  comme  l’amide  de 
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l’acide  malique,  il  faudrait  la  reproduire  artificiellement  par  une  des 
méthodes  que  l’on  applique  à la  préparation  des  amides. 

L'acide  aspartique  est  soluble  dans  1 28  parties  d’eau  froide , mais  se 
dissout  plus  facilement  daus  l’eau  bouillante  et  se  dépose  de  cette  disso- 
lution en  cristaux  micacés.  Il  forme  des  sels  qui  sont  représentés  d’une 
manière  générale  par  la  formule  (MO),,C8H5Azü*. 

D’après  M.  Piria,  l’acide  aspartique  éprouve  une  modification  isomé- 
riquc  lorsqu’on  le  fait  bouillir  avec  l’acide  chlorhydrique,  devient  très 
soluble  dans  l’eau  et  même  déliquescent. 

ACIDE  LACTIQUE.  C6H505,H0. 

L’acide  lactique  a été  découvert  par  Schéele  dans  le  petit  lait. 

L’acide  lactique  est  abondamment)  répandu  dans  l’organisation  ani- 
male. On  le  trouve  à l’état  libre  ou  combiné  , dans  les  muscles , dans  le 
sang,  dans  l’urine,  dans  le  lait.  MM.  Bareswil  et  Bernard  ont  constaté 
récemment  sa  présence  dans  le  suc  gastrique.  M.  (îobley  l’a  trouvé 
ilans  le  jaune  d’œuf. 

L’acide  lactique  se  rencontre  également  dans  l’organisation  végétale  ; 
il  existe  dans  presque  tous  les  sucs  végétaux  que  l’on  a soumis  h la  fer- 
mentation. Les  circonstances  qui  déterminent  la  production  de  l’acide 
lactique  ont  été  examinées  dans  un  Mémoire  publié , il  y a quelques  an- 
nées, sur  la  fermentation  lactique.  Depuis  cette  époque , on  a pu  obtenir 
à volonté  «les  quantités  considérables  d’acide  lactique  (Boutron  et 
Fremy  ). 

Avant  de  décrire  les  propriétés  de  l’acide  lactique  et  des  lactates , 
nous  examinerons  avec  détail  les  phénomènes  qui  constituent  la  fermen- 
tation lactique. 

L'acide  lactique  que  l’on  trouve  dans  l’organisation  végétale  et  animale 
parait  être  le  résultat  d’une  transformation  qui  s’est  opérée  sous  l’in- 
fluence d’une  sorte  de  fermentation. 

La  plupart  des  substances  organiques  azotées , telles  que  la  librine , 
l’albumine,  la  caséine,  que  l’on  abandonne  à l’air  pendant  quelque 
temps  et  qui  éprouvent  un  commencement  d’altération , se  tranforment 
en  ferments  lactiques  et  acquièrent  la  propriété  de  changer  en  acide  lac- 
tique les  matières  neutres,  comme  le  sucre , la  gomme , l’amidon , le  li- 
gneux, le.sucre  de  lait,  etc.  Cette  transformation  est  facile  il  comprendre  ; 
si  l’on  compare,  en  effet,  la  composition  des  substances  neutres  que  nous 
venons  de  nommer  avec  celle  de  l’acide  lactique,  on  reconnaît  que  ces 
corps  sontisomériques  avec  l’acide  lactique,  ou  n’en  diffèrent  que  par  les 
éléments  de  l’eau  : on  peut  donc  dire  que  la  fermentation  lactique  est, 
dans  la  plupart  des  cas,  une  modification  isomérique,  ou  une  transfor- 
mation qui  détermine  la  fixation  des  éléments  de  l’eau. 
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Os  généralités  sur  la  fermentation  lactique  permettent  d'expliquer  la 
formation  île  l'acide  lactique  dans  les  eas  les  plus  importants. 

O lait  contient  en  suspension  un  corps  gras  auquel  on  donne  le  nom 
de  beurre,  et,  en  dissolution,  deux  corps  neutres;  l'un  ressemble  au  sucre 
lit  a été  nommé  sucre  de  tait ; l'autre  est  azoté  et  de  nature  albumi- 
neuse : on  l’appelle  caséum. 

Si  le  lait  est  préservé  du  contact  de  l’air,  le  caséum  ne  sc  transformera 
pas  en  ferment  lactique,  et  le  lait  peut  se  conserver  indéfiniment.  Si,  au 
contraire,  on  expose  le  lait  à l’air,  le  caséum  qu’il  contient  s’altère  et 
devient  un  ferment  actif  qui  agit  sur  le  sucre  de  lait  et  le  transforme  en 
acide  lactique.  Aussi  le  lait  conservé  à l’air  pendant  quelque  temps 
devient-il  très  sensiblement  acide. 

Toutefois  le  caséum  ne  transforme  pas  ainsi  en  acide  lactique  tout  le 
sucre  de  lait  contenu  dans  le  lait;  la  fermentation  s’arrête  bientôt  : lors- 
que l’acide  lactique  est  en  quantité  convenable  , il  détermine  la  précipi- 
tation du  caséum  ; le  lait  se  coagule  et  le  caséum  rendu  insoluble  n'agit 
plus  sur  le  sucre  de  lait;  si  à ce  moment  on  sature  l’acide  lactique  par 
une  base  telle  que  la  potasse,  la  soude  ou  la  chaux,  le  caséum  reprend  sa 
solubilité  et  agit  de  nouveau  sur  le  sucre  de  lait. 

Kn  saturant  ainsi  l’acide  lactique  à mesure  qu’il  se  forme  dans  le  lait, 
on  transforme  en  acide  lactique  non  seulement  tout  le  sucre  de  lait  con- 
tenu dans  le  lait,  mais  encore  le  sucre  de  lait  qu'on  aurait  ajouté  d’a- 
vance. 

L’acide  lactique  que  l’on  trouve  dans  l'organisation  animale,  et  surtout 
dans  les  liquides  de  l’estomac  , se  forme  dans  des  circonstances  sembla- 
bles ; ce  sont  les  substances  azotées  de  toute  espèce  introduites  dans 
l’estomac  qui  réagissent  sur  les  matières  neutres,  telles  que  l'amidon  et 
le  sucre,  et  les  transforment  en  acide  lactique.  On  a aussi  constaté  que 
des  membranes,  exposées  (tendant  un  certain  temps  à l’air,  peuvent  traits  ■ 
former  rapidement  les  matières  neutres  eu  acide  lactique  (Fremy). 

La  présence  de  l'acide  lactique  dans  l’organisation  végétale  s’explique 
avec  la  même  facilité;  lorsqu’on  prend,  en  effet,  de  l’orge  germée  et  qu’on 
l’expose  à l’air  pendant  quelques  jours,  après  l'avoir  humectée,  les  grains 
deviennent  fortement  acides  et  contiennent  de  l’acide  lactique.  Dans  ce 
cas,  c’est  la  matière  albumineuse  du  grain  qui  s’est  transformée  à l’air  en 
ferment  lactique  et  qui  acidifie  l'amidon. 

L’altération  rapide  que  les  betteraves  éprouvent  souvent  dans  la  fabri- 
cation du  sucre  est  due  en  partie  à la  fermentation  lactique.  Les  bette- 
raves contiennent,  en  effet,  une  matière  albumineuse  qui  se  transforme 
en  ferment  lactique,  lorsque  ces  racines  sont  exposées  à l’air;  ce  ferment 
agit  sur  le  sucre  et  le  change  rapidement  en  acide  lactique. 

On  arrête  une  fermentation  lactique  en  coagulant  le  ferment  par  la 
chaleur,  ou  bien  en  le  précipitant  par  le  tannin. 
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On  peut  encore  s’opposer  à la  fermentation  lactique  en  préservant  du 
contact  de  l'air  la  matière  animale  qui  pourrait  se  transformer  en  ferment. 

C’est  sur  ces  principes  que  sont  fondés  les  procédés  de  conservation 
des  matières  animales. 

Pour  préparer  facilement  de  l’acide  lactique,  on  fait  fermenter,  à une 
température  de  25  à 30'\  un  mélange  do  2 litres  de  lait  écrémé,  de 
Î50  gr.  de  glucose  ou  d’amidon  et  200  gr.  de  craie  en  poudre.  Il  se 
forme  ainsi  de  l'acide  lactique,  qui  est  toujours  saturé  par  la  chaux 
et  qui  produit  des  lactates  de  chaux.  Cette  fermentation  exige  en 
général  10  h 12  jours.  La  liqueur  évaporée  à consistance  sirupeuse, 
laisse  déposer,  au  bout  de  quelque  temps,  des  cristaux  de  lactate  de 
chaux  que  l'on  purifie  par  cristallisation.  Le  lactate  de  chaux,  décom- 
posé par  l'acide  oxalique,  donne  de  l’acide  lactique  pur.  On  obtient  en- 
core facilement  du  lactate  de  chaux  en  abandonnant , au  contact  du 
caséum  et  de  la  craie,  une  dissolution  aqueuse  de  sucre  de  canne  ou  de 
glucose.  La  fermentation  lactique  s’établit  dans  la  masse  et  précède  la 
formation  de  l’acide  butyrique  (Gélis  et  Pelouze). 

D'après  M.  Liebig,  le  liquide  exprimé  de  la  choucroûtc,  et  saturé  par 
du  carbonate  de  zinc,  donne  par  l’évaporation  du  lactate  de  zinc  qui 
cristallise  facilement , et  dont  ou  peut  ensuite  retirer  l’acide  lactique. 

Le  jus  de  betterave  , conservé  pendant  quelques  semaines  au  Contact 
de  l'air  dans  un  lieu  chaud , subit  une  altération  pendant  laquelle  le 
sucre  qu’il  renferme  se  change  en  acide  lactique,  et  sans  doute  en  man- 
nite,  car  cette  dernière  substance  se  forme  quelquefois  en  proportion 
considérable. 

Le  suc  d'oignon , de  carotte , de  céleri , de  navet , ainsi  que  celui  de 
toutes  les  autres  plantes  sucrées,  s'aigrit  à l’air  en  donnant  de  i'acide 
lactique. 

L’eau  sure  des  mnidonniers,  le  levain,  la  jusée,  la  bière  aigrie,  le  cidre 
qui  a été  conservé  a l’air,  les  fermentations  alcooliques  dont  la  marche 
a été  entravée,  tous  les  liquides  sucrés  qu'on  retire  des  végétaux  et  qu'on 
a exposés  à l’air,  contiennent  de  l’acide  lactique.  la»  digestions  dif- 
ficiles en  développent  quelquefois  de  grandes  quantités. 

La  composition  de  l'acide  lactique  est  remarquable  : cet  acide  est 
formé,  comme  la  plupart  des  substances  neutres  non  azotées,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxigène  dans  les  proportions  de  l’eau. 

L'acide  lactique  est  liquide,  incolore , inodore  , incristallisable,  d’une 
consista  net»  sirupeuse.  Il  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’eau, 
l'alcool  et  l’éther.  Sa  saveur  est  franchement  acide  et  agréable  ; versé  en 
petite  quantité  dans  le  lait,  il  en  détermine,  soit  à chaud,  soit  à froid,  la 
coagulation  ; aussi  le  lait  caillé  naturellement  est-il  toujours  acide. 

L'acide  lactique  dissout  facilement  le  phosphate  de  chaux  : on  a cher- 
ché à utiliser  cette  propriété  pour  dissoudre  les  calcnls  de  la  vessie. 
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L’acide  lactique  étendu  d’eau  se  concentre  par  l'ébullition,  mais  une 
jtetite  partie  de  cet  acide  distille  en  produisant  des  fumées  blanches 
très  épaisses.  Le  liquide  sirupeux  qui  provient  de  cette  concentration  est 
l’acide  lactique  monohydraté  C6Hs0\H0.  Entre  130  et  150°,  il  perd  un 
équivalent  d'eau  et  se  change  en  acide  lactique  anhydre  Cf'HsO  (Pelouze). 
A une  température  plus  élevée,  vers  250",  un  nouvel  équivalent  d’eau  se 
sépare  encore , et  on  trouve  dans  le  col  de  la  cornue  et  dans  les  réci- 
pients un  corps  neutre,  la  Inctidr  qui  a pour  formule  C6H40*  (J.  Gay- 
Lussac  et  Pelouze  ).  On  purilie  facilement  cette  substance  en  la  com- 
primant dans  du  papier  à filtre  et  en  la  dissolvant  dans  l'alcool.  Elle 
cristallise  par  le  refroidissement  en  larges  tables  rhomboïdales , inco- 
lores et  transparentes. 

L’acide  lactique  anhydre  et  la  lactide  sont  insolubles  dans  l’eau  ; 
mais,  au  contact  de  ce  liquide,  ils  se  changent  peu  à peu  en  acide  lac- 
tique ordinaire.  Cette  transformation  a lieu  immédiatement  sous  l’in- 
fluence des  bases. 

La  lactide  a offert  le  premier  exemple  d’une  substance  neutre,  se  chan- 
geant par  une  simple  hydratation  en  un  acide  énergique. 

La  lactide  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  et  forme  une  substance  facile- 
ment cristallisablc,  qui  se  comporte  avec  les  alcalis  et  les  acides  hydratés 
comme  une  véritable  amide,  et  à laquelle  on  a donné  le  nom  de  /acla- 
mide  (Pelouze).  En  absorbant  deux  équivalents  d’eau  , la  lactamide  se 
change  en  lactaie  d’ammoniaque  : 

CWOLAzIl5  -f  2110  = CSlW.AzIlLHO. 

LnctnmiWt*.  I.nctat<*  (l'ammoniaque. 

I.ncione.  La  lactide  n’est  pas  le  seul  produit  de  la  décomposition  de 
l'acide  lactique  par  la  chaleur;  elle  est  accompagnée  d’une  substance  li- 
quide, d’une  odeur  pénétrante,  qui  parait  être  à l’acide  lactique  ce  qu’est 
l’acétone  à l'acide  acétique.  Ce  liquide  , qui  a été  appelé  laclone , a pour 
composition  Cl0H*O4. 

t.ACTATKS. 

L’acide  lactique  forme,  avec  les  bases  des  sels  neutres,  des  sels  bi-ba- 
siques  et  des  bi-sels.  Les  laclates  les  mieux  connus  sont  neutres  et  ont 
pour  formule  générale:  MO.CWO". 

La  plupart  des  lactates  sont  solubles  et  cristallisables  ; ils  perdent  leur 
eau  de  cristallisation  à 100  ’,  à l'exception  du  lactate  de  nickel.  Lorsqu'on 
les  chauffe  légèrement  avec  de  l’acide  sulfurique,  ils  donnent  lieu  a un 
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dégagement  abondant  d’oxide  de  carbone  et  à un  résidu  noir,  pulvéru- 
lent, dont  la  nature  est  mal  connue.  Cette  propriété  pourrait  être  utilisée 
pour  la  préparation  de  l’oxide  de  carbone  ; l'acide  lactique  en  fournit  à 
peu  près  le  tiers  de  son  propre  poids  ( Pelouze). 

Le  lactate  de  chaux  CaO,C6HsO\5HO  se  dépose  d’une  dissolution 
aqueuse  ou  alcoolique  en  petits  cristaux  mamelonnés , d'une  grande 
blancheur.  II  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau  et  l’al- 
cool bouillants,  mais  ce  dernier  liquide  n'en  dissout  à froid  que  des 
traces. 

Le  lactate  de  chaux  se  combine  avec  le  chlorure  de  calcium  pour  for- 
mer un  sel  double  qui  a pour  formule  : CaO, OHM)5, CaCI, 6110. 

En  ajoutant  aux  lactates  de  chaux  et  de  barite  une  quantité  d’acide 
lactique  égale  à celle  qu'ils  contiennent,  on  obtient , d'après  MM.  En- 
pvlliurdt  et  Maddrell,  des  bi-lactates  qui  ont  pour  formules  : 

CaO,(C6H5Oiiî,3HO 

BaO,(C?H5Os)J,lIO. 

Le  lactate  de  chaux  se  forme  abondamment  lorsqu’on  abandonne  à 
elle-même , pendant  quelques  semaines , à une  température  de  20  à 30°, 
une  dissolution  de  sucre  en  présence  du  caséum  et  du  carbonate  de  clmux. 
On  emploie  ce  sel  à la  préparation  de  l’acide  lactique,  en  le  décomposant 
par  une  quantité  convenable  d’acide  oxalique. 

Le  lactate  de  magnésie  MgO,C6HiOs,3HO  peut  être  obtenu  directement 
en  unissant  la  magnésie  a l’ackle  lactique. 

Le  lactate  de  fer,  Fe0,CsHs05,3llü , se  présente  en  petits  cristaux  d'un 
blanc  légèrement  verdâtre,  dont  la  dissolution  ne  se  suroxide  il  l’air 
qu’avec  beaucoup  de  lenteur.  On  le  prépare  en  décomposant  le  lactate 
de  chaux  par  le  sulfate  de'  fer,  ou  en  mêlant  du  lactate  d'ammoniaque 
avec  du  protochlorure  de  fer  en  présence  de  l'alcool.  On  peut  aussi  l’ob- 
tenir en  faisant  bouillir  de  l’acide  lactique  étendu  d’eau  avec  de  la  li- 
maille de  fer. 

Le  lactate  de  fer  est  employé  en  médecine  dans  le  traitement  de  la 
chlorose.  Les  propriétés  thérapeutiques  de  ce  sel  ont  principalement  été 
étudiées  par  M.  Gélis. 

Le  lactate  de  zinc,  ZnO.C'HH^^HO,  cristallise  en  aiguilles  blanches, 
assez  solubles  dans  l’eau  bouillante,  très  peu  solubles  dans  l’eau  froide  et 
presque  insolubles  dans  l'alcool.  Il  perd  dans  le  vide  ses  trois  équivalents 
d'eau. 

D’après  M.  Woehler,  on  peut  obtenir  ce  sel  en  abandonnant  à la  fer- 
mentation un  mélange  de  lait,  de  glucose  et  de  limaille  de  zinc  ; il  se  dé- 
gage de  l’hydrogène.  On  évapore  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu’elle  cristallise. 
Le  lactate  de  zinc  ainsi  obtenu  peut  être  employé  à la  préparation  de 
l’acide  lactique  ; on  le  traite  par  la  bnrile,  qui  précipite  l'oxide  de  zinc 
m.  lt 
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et  Forme  du  laetate  de  harile;  ce  sel , décomposé  par  une  quantité  con- 
venable d’acide  sulfurique , donne  de  l'acide  lactique  pur. 

I/!  laetate  de  cadmium  CdO,C6H5Oi  s'obtient  en  dissolvant  du  carbonate 
de  cadmium  dans  l’acide  lactique.  Il  est  insoluble  dans  l’alcool.  Lorsqu'il 
se  dépose  d’une  solution  bouillante,  il  est  anhydre. 

Le  laetate  de  cuivre  CuO,C*H5Os,2HO  s'obtient  en  traitant  le  sulfate  de 
cuivre  par  le  laetate  de  barite  ou  en  faisant  bouillir  le  carbonate  de 
cuivre  avec  l’acide  lactique.  Tantôt  on  l’obtient  en  cristaux  verts , tantôt 
en  cristaux  bleus. 

11  se  décompose  à 210*  en  prenant  feu. 

Lorsqu’on  prépare  le  laetate  de  cuivre  par  le  carbonate  de  cuivre  et 
l'acide  lactique,  une  partie  de  l’acide  forme  avec  l'oxide  de  cuivre  des 
combinaisons  basiques  parmi  lesquelles  se  trouve  un  sons-sel  qui  a pour 
formule  (CuOjM^HH)5. 

Le  laetate  de  nickel  NiOjCWO^HO  forme  des  aiguilles  vert-pomme. 
Il  renferme  trois  équivalents  d’eau,  dont  deux  s’en  vont  à 100’  et  le  troi- 
sième à 120". 

Le.  laetate  de  cobalt  a pour  formule  C.oO,f.8H  ''0\3HO. 

Le  laetate  de prntoxide  de  manganèse  s'obtient  en  traitant  le  carbonate 
de  manganèse  par  l’acide  lactique:  il  a pour  formule  MnO,C6HsO',3HO. 

Le  laetate  de  protoxjde  de  mercure  (Hg,0),,C6Hs0i.2H0  s'obtient  en 
mélangeant  à chaud  le  laetate  de  soude  avec  le  nitrate  de  prntoxide  de 
mercure.  Il  est  rose  ou  cramoisi. 

Kn  faisant  bouillir  le  bi-oxide  de  mercure  avec  l'acide  lactique,  on  ob- 
tient un  sel  jaune  insoluble  dans  l'eau  et  un  sel  incolore  fort  soluble.  O 
dernier  est  un  sous-sel  qui  a pour  formule  (IlgOj^OlKK 

Par  l’action  du  protochlorure  d’étain  sur  le  laetate  de  soude,  il  se 
forme  aussi  un  sous-sel  qui  a pour  formule  (8iiOJ*,(¥H*0*. 

Le  laetate  d'argent,  AgO,C*H5Os,2HO,  peut  être  préparé  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  d’acide  lactique  avec  du  carbonate  d’argent.  Il 
est  neutre  au  papier  de  tournesol , presque  cristallisable  dans  l’alcool 
froid,  mais  très  soluble  dans  ce  liquide  bouillant  ; il  noircit  rapidement 
à la  lumière.  Le  laetate  d’argent  perd  son  eau  de  cristallisation  dans  le 
vide;  il  se  décompose  vers  100\  Sa  solution  aqueuse  devient  bleue  par 
l’ébullition  et  laisse  déposer  des  floèons  bruns  dont  la  formation  est  un 
indice  de  la  décomposition  de  ce  sel. 

PRINCIPES  ASTRINGENTS  DES  VÉGÉTAIX.  — TANNINS. 

Plusieurs  substances  végétales,  et  principalement  la  noix  de  galle, 
l’écorce  de  chêne,  de  marronnier  d’Inde,  d’orme,  de  saule,  les  feuilles 
des  arbres,  l’enveloppe  de  plusieurs  fruits  charnus , les  pépins  de  raisin , 
le  sumac , le  cachou , certaines  sèves,  etc.,  contiennent  des  matières  as- 
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tringentes  particulières  qui  paraissent  différer  entre  elles  par  leur  com- 
position et  leurs  propriétés. 

Ces  matières  sont  considérées  comme  des  acides  faibles , et  on  leur  a 
donné  le  nom  générique  de  tannins. 

Nous  ne  décrirons  ici  que  le  tannin  qui  existe  dans  la  noix  de  galle  et 
dans  l’écorce  de  chêne  : c’est  le  plus  important  par  ses  applications  ; les 
autres  principes  astringents  présentent  du  reste  une  grande  analogie  avec 
le  tannin  de  la  noix  de  galle. 

ACIDE  TANNIQUE  Oü  TANNIN.  C,HH:i09,3H0. 

Il  serait  difficile  d’obtenir  le  tannin  pur  en  le  précipitant  d’unp  disso- 
lution aqueuse  de  noix  de  galle  ou  d’écorce  de  chêne  au  moyen  des 
réactifs  : le  tannin  retiendrait  toujours  des  matières  colorantes  et  éprou- 
verait. en  outre,  pendant  la  précipitation  , une  altération  plus  ou  moins 
grande.  Pour  préparer  le  tannin  pur,  on  suit  un  procédé  très  simple, 
fondé  principalement  sur  la  solubilité  du  tannin  dans  l’éther. 

On  introduit  de  la  noix  dé  galle  en  poudre  dans  un  appareil  à dépla- 
cement, qui  a été  employé  pour  la  première  fois  par  M.  Robiquet 
(pl.  3,  fig.  38),  et  qui  se  compose  d’une  allonge  en  verre  AC,  placée 
sur  une  carafe  Cl).  Pour  que  la  noix  de  galle  reste  dans  l’allonge,  on 
met  au  bec  de  l'allonge  un  bouchon  F qüe  l'on  recouvre  de  coton  et 
qui  porte  eu  même  temps  des  rainures  qui  permettent  au  liquide  de 
s’écouler  lentement.  On  verse  sur  la  fioix  de  galle  de  E en  G de  l’éther 
du  commerce  qui  contient  toujours  10  p.  100.  d’eau.  Le  tannin  entre 
d'abord  en  dissolution  dans  l’éther  et  se  trouve  précipité  ensuite,  sous 
forme  de  sirop  épais , par  l’eau  que  l’éther  contient.  L’éther  et  la  disso- 
lution sirupeuse  du  tannin  se  rendent  dans  le  flacon  : la  couche  siru- 
|ieu9e,  après  avoir  été  lavée  plusieurs  fois  avec  de  l’éther  pur,  est  évapo- 
rée dans  le  vide  ou  à une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  100".  Elle 
laisse  du  tannin  pur  ou  ne  retenant  que  des  traces  de  substances  étran- 
gères. 

D’après  M.  (Juibourt,  qui  a examiné  avec  soin  toutes  les  particularités 
que  présente  le  déplacement  de  l’éther  par  le  tannin , l’éther  peut  con- 
tracter une  combinaison  avec  le  tannin;  le  meilleur  dissolvant  pour 
enlever  complètement  le  tannin  à la  noix  de  galle,  serait  un  mélange  de 
vingt  parties  d’étlier  anhydre  et  une  partie  d’esprit  de  vin  contenant 
fi9  centièmes  d’alcool  absolu. 

Lorsqu'on  veut  préparer  le  tannin  en  grand  avec  économie,  on  fait 
macérer  la  noix  de  galle  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l’éther  aqueux  ; 
on  filtre  pour  séparer  l'éther  ; la  dissolution  éthérée  est  évaporée  et  laisse 
une  quantité  considérable  de  tannin  :-on  a pu  retirer  ainsi  de  la  noix  de 
galle  jusqu’à  60  p.  100  de  tannin. 
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La  méthode  d’expression  ne  donne  pas  du  tannin  aussi  pur  que  le 
procédé  de  déplacement. 

L'acide  tannique  est  solide , blanc , sans  odeur;  sa  saveur  est  fortement 
astringente  ; il  est  soluble  dans  l'eau  et  incristallisable  ; il  se  dissout  dans 
l'alcool  et  l'éther;  mais  l'éther  le  dissout  moins  facilement  que  l'alcool. 
Sa  dissolution  aqueuse  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol , elle 
décompose  les  carbonates  alcalins  avec  effervescence.  Le  tannin  en  dis- 
solution dans  l'eau  absorbe  facilement  l’oxigène  de  l’air,  et  se  transforme 
en  acide  gallique  en  dégageant  de  l’acide  carbonique.  Cette  transforma- 
tion est  favorisée  par  la  présence  d’une  matière  animale,  et  constitue  la 
fentienlatiim  tanni'/ue. 

Le  tannin  pur  et  sec  est  inaltérable  à l’air  ; aussi  le  conserve-t-on  tou- 
jours en  poudre.  On  ne  le  fait  dissoudre  qu'au  moment  où  l’on  doit 
l'employer.  Le  tannin  agit  tantôt  comme  un  acide , tantôt  comme  une 
base  : il  se  combine  avec  des  acides  minéraux  , tels  que  les  acides  sul- 
furique, chlorhydrique,  phosphorique , arsénique,  borique,  et  produit 
des  composés  blancs  et  insolubles.  11  ne  précipite  pas  les  acides  orga- 
niques. • 

Le  tannin  forme  avec  les  bases  des  composés  peu  solubles  ; ainsi  les 
dissolutions  de  potasse,  de  chaux,  de  barite,  sont  précipitées  par  le  tannin  ; 
le  tannin  précipite  presque  tous  les  sels  qui  contiennent  des  alcalis  orga- 
niques. Cette  propriété  est  mise  à profit  pour  arrêter,  dans  quelques  cas 
d'empoisonnement,  l’action  des  alcalis  organiques;  elle  peut  aussi  servir, 
d’après  M.  Henry,  à isoler  certaines  bases  végétales;  lorsqu’en  effet  on 
se  propose  d'isoler  une  base  organique  , on  traite  sa  dissolution  par  du 
tannin  qui  forme  avec  la  base  un  tannate  insoluble;  on  traite  ensuite  ce 
sel  par  de  la  chaux , il  se  forme  du  tannate  de  chaux  insoluble  et  la  base 
se  trouve  il  l’état  de  liberté. 

Le  tannin  qui  précipite  les  dissolutions  alcalines  est  rapidement  dé- 
composé, comme  l’a  reconnu  M.  Chevreul,  lorsqu’on  le  met  eu  présence 
d’un  excès  d'alcali  ; l’oxigène  est  absorbé  et  le  tannin  se  transforme  en 
une  matière  colorante  rouge.  Le  chlore  humide  agit  sur  le  tannin  et  le 
décompose  complètement. 

Le  tannin  en  dissolution  dans  l’eau  est  entièrement  absorbé  par  une 
peau  animale.  Il  se  forme  ainsi  une  combinaison  insoluble  de  tannin  et 
de  substance  animale  : l'eau  ne  retient  plus  de  matière  astringente , et 
l’on  peut  faire  ainsi  l’analyse  d’une  dissolution  de  tannin  en  pesant  la 
peau  avant  et  après  l’absorption. 

La  peau  qui  s’est  combinée  avec  le  tannin  porte  le  nom  de  cuir;  elle 
est  devenue  presque  imputrescible  et  imperméable. 

Les  dissolutions  de  gélatine  sont  entièrement  précipitées  par  le  tannin 
et  forment  un  précipité  blanc  et  insoluble. 

Le  tannin  précipite  presque  toutes  les  matières  animales;  il  est  employé 
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dans  la  fabrication  îles  vins  blancs,  pour  coaguler  une  matière  qui  a 
reçu  le  nom  de  glaïadine;  cette  substance  peut  exciter  dans  les  vins 
blancs  la  fermentation  visqueuse  et  les  faire  tourner  au  gras. 

Le  tannin  est  employé  quelquefois  en  médecine  pour  arrêter  les  hé- 
morrhagies. 

Tonnâtes.  Les  tannates  ont  été  examinés  récemment  par  M.  Ph.  Buch- 
ner, qui  a démontré  que  l’acide  taunique  pouvait  se  combiner  en  un 
grand  nombre  de  proportions  avec  les  bases. 

Les  tannates  alcalins  sont  solubles  dans  une  très  grande  quantité  d’eau, 
et  s'altèrent  facilement  à l’air,  sous  l’influence  d’un  excès  d’alcali. 
H.  Ph.  Buchner  a obtenu  les  tannates  de  potasse , de  soude  et  d’ammo- 
niaque à l’état  cristallin.  Les  autres  tannates  sont  insolubles. 

Le  tannin  ne  précipite  ni  ne  colore  les  sels  de  fer  au  minimum  ; mais 
lorsque  le  fer  passe  au  maximum,  le  tannin  le  précipite  en  noir. 

La  précipitation  est  instantanée  lorsqu'on  mélange  le  tannin  avec  un 
sel  de  fer  au  maximum.  Le  tannate  de  peroxide  de  fer  a pour  formule  : 
Fe>(P,C>*HsO»,9HO. 

La  coloration  du  tannin  par  les  sels  de  fer  au  maximum  sert  de  base  à 
la  teinture  en  noir. 

Pour  colorer  en  noir  les  tissus , on  les  fait  bouillir  avec  des  matières 
astringentes,  telles  que  la  noix  de  galle,  le  sumac,  le  brou  de  noix,  etc., 
et  avec  du  sulfate  de  fer  au  minimum  qui  se  peroxide  par  l’ébullition  à 
l’air  et  produit  bientôt  du  tannate  de  peroxide  de  fer  qui  se  fixe  sur  l’étoffe. 

D'après  M.  Barreswil  ,1e  précipité  bleu-noir  que  produit  l’acide  tanni- 
que  dans  les  sels  de  fer  au  maximum  contient  un  oxide  ferroso-ferrique 
particulier;  le  sesqui-oxide  de  fer  se  trouve  donc  réduit  en  partie  par 
l'acide  taunique. 

ENCIIK. 

On  prépare  l’encre  en  faisant  réagir  du  tannin  ou  de  la  noix  de  galle 
sur  un  sel  de  fer  au  maximum;  ou  fait  bouillir  1 kilogr.  de  noix  de 
galle  dans  15  litres  d’eau  ; on  filtre  la  liqueur  et  on  la  mélange  avec 
500  gr.  de  sulfate  de  fer  et  500  gram.  de  gomme  ; on  y ajoute  souvent  du 
sucre  et  du  sulfate  de  cuivre.  La  liqueur  est  abandonnée  à l’air  jusqu’à 
ce  qu’elle  ait  pris  une  teinte  noire  foncée. 

La  gomme  que  l’on  ajoute  dans  l’encre  est  destinée  à empêcher  que  le 
tannate  de  peroxide  de  fer  ne  se  sépare  du  liquide  sous  la  forme  d’un 
précipité  noir. 

L’encre  n’est  pas  inaltérable  ; le  chlore  et  l’acide  oxalique  la  décolorent 
facilement  ; elle  s’altère  même  spontanément  à l’air. 

L'instabilité  de  l’encre  a fait  chercher  depuis  longtemps  une  compo- 
sition moins  altérable  que  l’eucre  ordinaire  et  pouvant  servir  d’encre  de 
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sûreté.  Ou  a résolu  jusqu’à  un  certain  point  ce  problème  en  composant 
une  encre  formée  de  noir  de  fumée,  tenue  en  suspension  dans  une  eau 
gommeuse  à laquelle  on  a ajouté  de  faibles  quantités  d’acide  chlorhy- 
drique ou  de  soude. 

PRODUITS  DE  DÉCOMPOSITION  DU  TA.WIY 
ACIDE  GALLIQUE.  C7HO\3HO. 

l'iie  dissolution  de  tannin , exposée  à l’air,  se  décompose  et  se  trans- 
forme en  un  nouvel  acide , qui  a été  nommé  acide  yaUiuuc.  Dans  cette 
réaction,  l’oxigène  de  l’air  se  change  en  un  égal  volume  d’acide  carboni- 
que. La  production  de  l’acide  gallique  peut  être  exprimée  par  la  formule 
suivaute  : 

C18H*0O  4-  O*  = 2(C»H«0»)  + 4 CO2  -f  2110. 

Tannin  hvilratr.  Acide  Ralliqtir. 

L'oxidation  du  tannin  pur,  au  contact  de  l'air,  est  toujours  assez  lente; 
elle  se  détermine,  au  contraire,  rapidement  lorsque  le  tannin  est  mé- 
langé à une  matière  azotée  en  décomposition  qui  agit  comme  un  véritable 
ferment  : cette  décomposition  prend  alors  le  nom  de  fermentation 
yullique. 

L'acide  gallique  peut  être  préparé  par  plusieurs  procédés.  M.  Liebiga 
conseillé  de  précipiter  à froid  par  de  l'acide  sulfurique  une  dissolution  de 
tannin;  on  lave  le  précipité  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  et  ou  le 
fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  avec  un  mélange  de  1 partie  d’a- 
cide sulfurique  et  de  2 partit»  d'eau  ; la  liqueur  abandonne  par  le  re- 
froidissement des  cristaux  d’acide  gallique  que  l’on  puriliepar  une  nou- 
velle cristallisation. 

L’action  de  l’air  sur  le  tannin  permet  d’expliquer  la  méthode  que 
Schéelu  a fait  connaître  pour  préparer  l'acide  gallique.  Dans  ce  pro- 
cédé , on  pulvérise  la  noix  de  galle , on  l'humecte  et  on  l'expose  à l'air 
pendant  quelques  mois  à une  température  de  25  à 30“  ; la  matière  ani- 
male que  contient  la  noix  de  galle  se  décompose  bientôt  et  se  transforme 
en  un  ferment  qui  agit  sur  le  tannin  pour  le  changer  en  acide  gallique. 
Lorsque  la  masse  a perdu  sa  saveur  astringente , on  la  traite  par  l’eau 
bouillante , qui  abandonne  des  cristaux  d'acide  gallique,  qu'on  décolore 
complètement  au  moyen  du  charbon  animal.  On  a cru  pendant  long- 
temps que  l’acide  gallique  préexistait  dans  la  noix  de  galle , et  que 
l’exposition  des  noix  de  galle  à l’air  avait  pour  but  de  détruire  une 
matière  azotée  qui  s'opposait  à la  séparation  de  l'acide  gallique.  Mais  il 
est  bien  démontré  aujourd’hui  que  l'acide  gallique  que  l'on  retire  do  la 
noix  de  galle  n'y  préexiste  pas  ut  résulte  de  l'altération  du  tannin  (Pe- 
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loua:).  D'après  M.  PI».  Buchner,  la  méthode  de  Schéele  donne  8 p.  1(10 
d'aeiile  gallique. 

L'acide  gallique  cristallisé  a pour  composition  CIHÜ3,'tHO.  Il  perd 
un  équivalent  d’eau  lorsqu'on  le  dessèche  à 10U°,  et  deux  équivalents, 
d'après  M.  Robiquet,  lorsqu'on  le  fait  cristalliser  dans  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré.  L’acide  gallique,  maintenu  en  fusion  au-dessus  de  200», 
se  modifie  et  acquiert  la  propriété  de  précipiter  la  gélatine.  L'acide  gal- 
lique est  blanc  ; il  cristallise  en  prismes  confus  qui  sont  solubles  dans 
1U0  parties  d’eau  froide  et  3 parties  seulement  d'eau  bouillante. 

L’acide  gallique  est  très  soluble  dans  l'alcool  ; l’éther  le  dissout  assez 
difficilement  ; sa  dissolution  ne  précipite  pas  la  gélatine;  un  fragment  de 
peau  ne  l'absorbe'  pas.  G»  deux  caractères  suftisent  pour  le  distinguer 
du  tannin.  L’acide  gallique  se  comporte  comme  le  tannin  dans  sou  con- 
tact avec  les  sels  de  for.  Il  ne  précipite  pas  les  sels  au  minimum  et  forme 
un  précipité  bleu  noir  dans  les  sels  au  maximum.  Ce  précipité , d’après 
M Barreswit,  serait  un  gallate  ferroso-ferrique.  Dans  la  préparation  de 
l'encre  et  dans  les  teintures  en  noir,  l'acide  gallique  est  aussi  utile  que  le 
Uuniu. 

Une  dissolution  d'acide  gallique  réduit  certains  sels  métalliques,  comme 
le  perchlorurc  d’or  et  l’azotate  d’argent. 

(iollntrt.  Les  principaux  gallatcs  ont  été  décrits  et  analysés  récemment 
par  M.  Pli.  Buchner.  L'acide  gallique  desséché  à 100°  a pour  formule 
OHtP.SHO.  Ces  deux  équivalents  d’eau  basique  sont  quelquefois  rem- 
places par  deux  équivalents  de  base.  Ainsi  lorsqu'on  fait  bouillir  île  l’a- 
ride gallique  avec  un  excès  d'acétate  de  plomb,  il  se  forme  un  précipité 
jaune,  cristallin,  qui  a pour  formule  (PbO^.C’HO3.  11  existe  un  autre  gal- 
late de  plomb  qui  a pour  composition  l’bO.HO.C’HO5. 

Les  gallates  de  barite,  de  slrontiane  et  de  chaux  se  colorent  eu  bleu  au 
contact  de  l'air.  L’acide  gallique  est  alors  remplacé  par  un  autre  acide 
qui  est  rouge  à l’état  isolé. 

Lis  alcalis  caustiques  ne  paraissent  pas  altérer  les  gallates  en  l'absence 
de  l’air;  mais  lorsqu'on  fait  intervenir  l'qxigène,  la  dissolution  se  colore 
eu  brun  rougeâtre,  et  l'acide  chlorhydrique  en  sépare  un  acide  noir,  qui  a 
rte  analysé  par  M.  Buchner. 

(ét  acide , désigné  sous  les  noms  d’acide  Immo-wélaniijue  ou  tmrfiu- 
miquc , a pour  formule  C'HHdJ.aq. 


nisTii.i,  vriov  de  i/ acide  gaixiqie. 

ACIDES  l'YROGAI.LIQCE  ET  MÉTAGAM.IQUK. 

L’acide  gallique,  exposé  à une  température  de  216  à 215°,  se  dédouble 
en  acide  carbonique  pur  et  eu  un  acide  volatil , cristatiisable,  OHrt)3,  qu’on 
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a appelé  acide  /tyro-giUlique.  Cette  distillation  peut  être  représentée  par 
l'équation  suivante  : 

C’tl3Os  — CWO»  + CO’. 

Aciik  gallique  hydr.  Acide  pyrogallique.  Acitle  carbonique. 

On  savait,  du  reste,  depuis  les  anciennes  expériences  de  M.  Deyeux, 
que  la  noix  de  galle  donnait , par  la  seule  action  de  la  chaleur,  un  su- 
blimé blanc  cristallin  d’acide  pyrogallique.  Cette  distillation  est  même 
assez  facile  pour  qu'on  puisse  obtenir  des  quantités  notables  d’acide  py- 
rogallique, en  distillant  soit  la  noix  de  galle  en  poudre,  soit  l'extrait  de 
noix  de  galle.  L'extrait  sec  donne  plus  de  la  dixième  partie  de  son  poids 
d’acide  pyro-gallique,  lorsqu’on  le  chauffe  au  bain  de  sable  vers  185* 
dans  une  marmite  de  fonte  surmontée  d'un  cène  en  carton. 

L’acide  pyro-gallique  cristallise  tantôt  en  aiguilles , tantôt  en  lames 
blanches,  inodores,  d'une  saveur  amère  et  astringente.  11  fond  à 115*  et 
bout  à 210*.  Sa  solubilité  dans  l’eau  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l'acide  gallique.  11  réduit  complètement,  même  à froid,  les  sels  d'or, 
de  platine  et  d’argent.  11  produit , avec  les  sels  de  protoxide  de  fer , une 
réaction  caractéristique  ; il  ne  les  précipite  pas,  comme  le  font  les  acides 
tannique  et  gallique,  mais  il  les  colore  en  bleu  très  intense.  Lorsque  le 
sel  de  fer  est  au  maximum  ou  lorsqu’il  s’est  en  partie  peroxidé  à l’air,  les 
liqueurs  prennent  une  teinte  verdfttre. 

Une  dissolution  d’acide  pyro-gallique  versée  dans  du  lait  de  chaux, 
produit  un  précipité  d’une  belle  couleur  pourpre  qui  passe  rapidement 
au  brun. 

L’acide  pyro-gallique  ne  perd  pas  d’eau  en  s’unissant  avec  les  bases. 
M.  Bcrzélius  a analysé  deux  pyro-gallates  de  plomb  qui  sont  représen- 
tés par  les  formules  suivantes  : l'l)0,CcHJ03  — (PbOJ’.CTl’O3.  D’après 
M.  Stcnhouse,  l’équivalent  de  l'acide  pyro-gallique  serait  C*H404. 

Cette  dernière  formule  ne  change  en  rien  la  composition  centésimale 
de  l’acide  pyrogallique,  puisque  (C*H404  — 1 '/3  (C6HJ03),  mais  elle  ne 
s’accorde  pas  avec  la  formule  des  pyrogallates  et  particulièrement  avec 
celle  du  pyrogallate  de  plomb  déterminée  par  M.  Berzélius,  et  plus  tard 
par  M.  Pelouzc. 

Acide  métogallique.  L’acide  pyrogallique,  porté  à une  température  de 
250*,  se  dédouble  en  eau  et  en  acide  métagallique , selon  l'équation 
CH’O3  = HO  + C‘H*0*.  Cet  acide  est  noir,  amorphe , inodore , presque 
complètement  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcalis;  il  est  préci- 
pité de  ces  dissolutions  en  flocons  noirs  par  les  acides  azotique , chlor- 
hydrique, acétique , etc. 

L’acide  pyrogallique,  maintenu  pendant  longtemps  à une  température 
vôisine  de  son  poids  de  fusion  , se  décompose  en  aride  métagallique  et 
en  eau.  On  comprend  donc  qu’en  conduisant  la  distillation  de  l'acide 
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gallique  avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  on  obtienne  des  quantités  très 
différentes  d'acide  pyrogallique  qui  peuvent  être  remplacées  par  de  l’acide 
jnétagallique  : ces  deux  acides  sont  toujours  complémentaires  l’un  de 
l’autre  dans  la  distillation  du  tannin  ou  de  l'acide  gallique.  Nous  citerons 
du  reste  une  expérience  qui  démontre  que  l’acide  roétagallique  n’est  pas 
un  produit  nécessaire  de  la  distillation  de  l'acide  gallique,  et  qu’il  doit, 
au  contraire , sa  formation  à la  décomposition  même  de  l’acide  pyro- 
gallique. 

Si  on  laisse  tomber  une  petite  quantité  d’acide  gallique  sur  du  mer- 
cure chauffé  à 250*,  on  voit  se  dégager  des  fumées  blanches  d’acide 
pyrogallique  et  la  surface  du  mercure  n'est  pas  ternie,  parce  que  dans  ce 
cas  l’acide  gallique  se  trouve  porté  rapidement  à une  température  qui 
détermine  sou  dédoublement  d’une  manière  très  nette  en  acide  carboni- 
que et  en  acide  pyrogallique.  Si , au  contraire , l’expérience  se  lait  en 
jetant  l'acide  gallique  sur  un  corps  qui  ne  l’échauffe  que  lentement , ou 
obtient  des  quantités  très  notables  d'acide  métagallique  i Pelouse). 

ACIDE  ELLAGIQUE  OU  BEZOABDIQUE.  CUH*07,3H0. 

La  décomposition  lente  du  tannin  contenu  dans  la  noix  de  galle  pro- 
duit quelquefois , indépendamment  de  l’acide  gallique , un  acide  dont 
l'existence  a été  signalée  par  M.  Braconnot  et  qui  a été  décrit  sous  le  nom 
d'acide  eliagigue  par  M.  Chevreul.  , 

L’acide  ellagique  est  une  poudre  cristalline,  d’un  gris  jaunâtre,  sans 
saveur  sensible,  à peine  soluble  dans  l'eau  froide,  un  peu  plus  soluble 
dans  l’alcool,  d’où  l’éther  le  précipite.  L'acide  sulfurique  froid  le  dissout 
sans  l’altérer.  Lorsque  cette  dissolution  absorbe  l’humidité  de  l’air, 
l’acide  ellagique  se  dépose  peu  à peu  eu  longs  prismes  minces  et  presque 
incolores. 

L’acide  ellagique  a pour  formule  C'«IPOT,3HO.  Deux  de  ces  trois  équi- 
valents d’eau  peuvent  en  être  éliminés  par  la  chaleur  ; l'acide  desséché 
O'KPO’.HO  correspond  aux  ellagates  qui  ont  pour  formule  générale  MO, 
OWK 

L'acide  ellagique  produit  avec  les  sels  de  fer  au  maximum  un  précipité 
noir  bleuâtre  semblable  à ceux  que  forment  les  acides  tannique  et  galli- 
que; une  partie  de  l’oxide  se  trouve  ramenée  au  minimum. 

Les  nouvelles  recherches  de  MM.  Wœhleret  Merck lein  sur  une  espèce 
de  bezoards  qui  diffèrent , par  leur  infusibilité  et  leur  cassure  terreuse , 
des  bezoards  dans  lesquels  on  avait  trouvé  antérieurement  l'acide  litho- 
féiique , ont  donné  un  nouvel  intérêt  à l’histoire  de  l’acide  ellagique.  Ces 
chimistes  ont  constaté  que  la  plus  grande  partie  de  ces  bezoards  était 
formée  par  un  acide  identique  avec  l’acide  ellagique  ; comme  ces  cal- 
culs intestinaux  se  rencontrent  chez  des  animaux  qui  se  nourrissent  de 
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matières  végétales  contenant  de  l'acide  ta  unique , il  est  probable  <|ue 
l’acide  eilagique  doit  son  origine  à l’acide  tannique.  Sous  la  double  in- 
fluence de  l’air  et  des  alcalis,  l’acide  eilagique  s'altère,  se  colore  forte- 
ment et  se  transforme  en  acide  ytuucomélanique.  Une  réaction  prolongée 
change  ce  dernier  acide  en  acide  carbonique,  en  acide  oxalique,  et  en 
un  acide  noir  particulier  dont  la  réaction  est  fortement  acide  et  qui  est 
déliquescent.  Cet  acide  noir  parait  se  former  directement  par  l'action 
oxidante  de  l'acide  eilagique. 

TANNIN  VEUT  ET  TANNIN  GRIS. 

La1  tannin  que  l'on  retire  des  quinquinas , du  cachou , du  café , de  la 
rhubarbe,  de  la  gomme  kino,  de  l’orme,  du  saule,  de  plusieurs  rumex, 
de  plusieurs  fougères  , de  plusieurs  légumineuses,  des  fleurs  d’un  grand 
nombre  de  labiées,  diffère  par  plusieurs  de  ses  propriétés  du  tannin  qui 
existe  dans  la  noix  de  galle  : il  parait  moins  astringent  que  ce  dernier, 
et  au  lieu  de  précipita-  en  noir  les  sels  de  peroxide  de  fer,  il  les  précipite 
eu  vert. 

Il  existe  aussi  une  autre  espece  de  tannin  que  l'on  extrait  du  ratanhia, 
de  l’absinthe,  de  l’armoise , de  la  verveine , de  l’ortie , etc.,  qui  précipite 
les  sels  de  fer  en  gris  verdâtre. 

Ces  corps  doivent-ils  être  considérés  comme  essentiellement  différents 
du  tannin  ordinaire , ou  comme  des  mélanges  de  tannin  avec  des  corps 
étrangers  qui  masquent  les  réactions  caractéristiques  de  l’acide  tannique  ? 
Cette  question  ne  peut  être  décidée  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances sur  ces  composés.  L’étude  du  tannin  vert  et  du  tannin  gris  exige 
un  nouvel  examen. 

Mous  emprunterons  aux  mémoires  publiés  par  M.  Guibourt  les  princi- 
paux caractères  du  tannin  du  cachou. 

M.  Berzélius  est  le  premier  qui  ait  étudié  la  nature  chimique  du  ca- 
chou : il  en  avait  extrait  un  princi|>e  astringent  qu'il  avait  nommé  acide 
mimotannir/ue  ou  tannin  du  cachou,  et  que  nous  appellerons  avec  M.  Gui- 
bourt acide  eachutique.  Ce  composé  a été  étudié  successivement  par 
MM.  Buchner  et  Svanberg.  Il  a pour  formule  041*0*, HO.  Ses  combinai- 
sons avec  les  alcalis  exposées  à l’air  deviennent  rouges  ou  noires.  Les 
combinaisons  rouges  s'obtiennent  par  l’action  des  alcalis  carbonates  et 
contiennent  un  acide  appelé  acide  ruhinii/ue,  et  «|ui  a pour  formule 
Ci»HsQ9  La  matière  noire  se  forme  par  l’action  des  alcalis  caustiques  et 
constitue  l 'acide  japnnique  041*0*, HO.  On  obtient  l'aride  eachutique  en 
traitant  le  cachou  pulvérisé  par  l’éther  sulfurique , distillant  l'éther,  la- 
vant Je  produit  avec  de  l’eau  froide  , traitant  ensuite  par  l'eau  bouillante 
et  renfermant  la  liqueur  filtrée  bouillante  dans  un  vase  de  verre  à l’abri 
du  contact  de  l'air.  L'acide  eachutique  se  précipite  par  le  refroidissement 
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«us  forme  d’une  matière  blanche  , grenue , cristalline , d’une  saveur  as- 
tringente et  ensuite  douceâtre  ; il  est  a peine  acide , très  peu  soluble 
daus  l’eau  froide,  très  sojuble  dans  l'eau  bouillante,  dans  l’alcool  et 
dans  l'éther.  Il  colore  en  vert  la  solution  de  percblorure  de  fer,  sans  y 
former  de  précipité.  Le  tannin  contenu  dans  le  quinquina  n'cst  autre 
que  l'acide  cachutique,  et  le  rouge  cindionique  est  un  produit  de  son 
oxidation  qui  précède  la  formation  de  l’acide  rubinique.  Le  lino  con- 
tient un  tannin  qui  parait  différer  du  précédent. 

TANK  AG  K. 

Les  substances  astringentes  des  végétaux  sont  employées  dans  les  arts 
pour  rendre  les  peaux  imputrescibles.  Après  avoir  fait  l'étude  chimique 
du  tannin  et  de  ses  dérivés,  nous  croyons  devoir  présenter  quelques  gé- 
néralités sur  des  industries  importantes  qui  ont  pour  base  l'action  du 
tannin  sur  les  peaux  : nous  voulons  parler  du  tannage,  du  corroyage,  du 
hongroyage,  de  la  mégisserie  et  de  la  chamoiserie. 

Le  tannage  est  un  art  qui  a pour  but  de  combiner  le  tauniu  avec  la 
matière  animale  qui  constitue  la  peau  pour  la  rendre  imperméable,  élas- 
tique et  imputrescible.  Le  tannin  , qui  sert  en  général  dans  le  tannage, 
existe  dans  l’écorce  de  chêne  qui  porte  le  nom  de  tan. 

Le  chêne,  dont  on  enlève  l'écorce,  est  le  chêne  à crochets  (quercvs  glo- 
meruta ).  Cette  écorce  est  réduite  en  |>oudre  soit  sur  les  lieux- mêmes,  au 
moyen  de  moulins  à pilons  mus  par  l'eau  ou  lèvent,  soit  dans  les  tan- 
neries, où  on  se  sert  de  cylindres  qui  hachent  d’abord  l'écorce  et  de  mou- 
lins qui  la  pulvérisent  ensuite. 

Le  sumac  [rhuê  coriara,  coriara  myrti folia)  est  cultivé  en  raison  du 
tanuin  que  contiennent  scs  feuilles  : réduites  eu  poudre,  elles  servent 
surtout  à tanner  les  peaux  destinées  à la  maroquinerie. 

Les  peaux  de  lxruf  et  de  buflle  sont  employées  pour  la  fabrication  des 
cuira  forts  : on  réserve  pour  les  cuirs  mous  ( molleterie  ) celles  de  vache, 
de  veau  et  de  cheval. 

Le  tanneur  procède  sur  des  peaux  indigènes  ( peaux  vertes  ) et  sur  des 
peaux  sèches  expédiées  du  Brésil  et  de  Buenos-Ayres. 

Lorsque  les  peaux  vertes  ne  sont  pas  employées  de  suite  , on  les  sau- 
poudre de  sel  commun  en  gros  cristaux  pour  les  conserver.  Les  peaux 
sèches  qui  ont  supporté  cette  salaison  doivent  être  ramenées  à l'état  du 
peaux  vertes  avant  toute  opération  ultérieure. 

Pour  o|K*rer  la  conversion  des  peaux  exotiques  en  peaux  vertes,  on 
les  immerge  pendant  plusieurs  jours  daus  l’eau  ; il  faut  les  piétiner,  les 
étirer,  quelquefois  même  les  soumettre  à l'action  d'uue  espèce  île  foulon , 
les  plonger  dans  une  eau  de  chuux  faible  et  les  travailler  sur  un  chevalet. 

Le  lavage  réitéré  des  peaux , daus  tous  les  cas,  est  indispensable  pour 
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leur  enlever  le  sang  et  les  substances  étrangères  dont  elles  peuvent  être 
imprégnées. 

Les  peaux  destinées  à la  molleterie  doivent  en  outre  subir  l'opération 
du  pelanage  qui  consiste  à les  passer  successivement  dans  quatre  ou  cinq 
pelains  ou  cuves  contenant  un  lait  de  chaux  , en  commençant  par  des 
pelains  presque  épuisés  ( ptlains  morts)  pour  arriver  à un  jKlain  neuf  rendu 
plus  énergique  par  une  addition  récente  d’hydrate  de  chaux. 

Le  pelanage  dure  ordinairement  trois  semaines  ou  un  mois  ; on  juge 
qu'il  est  terminé  lorsque  les  poils  se  séparent  facilement  de  la  peau; 
celle-ci  est  alors  placée  sur  un  chevalet,  où  un  ouvrier,  armé  d'un  cou- 
teau émoussé , dit  couteau  rond , procède  à l’ébourrage.  Les  peaux  ainsi 
épilées  sont  plongées  dans  l'eau  où  elles  attendent  les  opérations  subsé- 
quentes. 

Placées  de  nouveau  sur  le  chevalet , on  leur  enlève , au  moyen  d'un 
couteau  tranchant  à lame  circulaire , les  portions  de  chair  qui  leur  sont 
encore  adhérentes  ; on  rogne  les  bords  de  la  peau  et  les  lambeaux 
inutiles.  Avec  une  pierre  de  grès  pareille  à celle  dont  se  servent  les  fau- 
cheurs, on  adoucit  le  grain  de  la  fleur  en  aplalissaut  les  petites  protu- 
bérances qu'a  produites  l’épilage,  et  enfin  on  nettoie,  avec  le  couteau  cir- 
culaire, les  deux  côtés  de  la  peau  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  blanche  et 
que  l’eau  sorte  sans  aucune  impureté. 

On  reproche  à ce  procédé , généralement  suivi  pour  la  molleterie , 
l’emploi  de  la  chaux  dont  on  ne  peut  enlever  les  dernières  portions  dans 
l’acte  du  tannage;  la  chaux  se  combine  avec  le  tannin  et  forme  un  com- 
posé qui  diminue  beaucoup  la  souplesse  du  cuir. 

Pour  remédier  à ce  grave  inconvénient,  M.  Félix  Boudot  a proposé  de 
substituer  à la  chaux  la  soude  décarbonatée  par  la  chaux  : M.  Boudet 
emploie , pour  1 ,000  kil.  de  peaux  vertes , 20  kil . de  carbonate  de  soude, 
15  kil.  de  chaux  et  500  litres  d’eau.  Par  ce  procédé,  qui  est  employé  avec 
succès  dans  plusieurs  tanneries  et  notamment  dans  celle  de  M.  Leroy, 
tanneur  à Saint-Germain , on  obtient  le  gonflement  et  l'épilage  en  deux 
ou  trois  jours  : le  travail  des  peaux  au  chevalet  est  beaucoup  plus  facile, 
et  les  autres  opérations  du  tannage  s’exécutent  plus  promptement. 

L’ébourrage  des  peaux  destinées  à la  confection  des  cuirs  forts  ne 
s’effectue  pas  de  la  même  manière  que  pour  la  molleterie  ; aux  pelains  on 
a substitué  Yéchau/fe  qui  consiste  à faire  subir  aux  peaux  entassées  dans 
une  chambre  chauffée  entre  20  et  25°,  une  légère  fermentation  putride 
qu’on  est  souvent  obligé  de  modérer  en  répandant  sur  les  peaux  un  peu 
de  sel.  Dans  plusieurs  tanneries  on  se  contente  d’échauffer  les  peaux  au 
moyen  de  la  vapeur. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures , lis  peaux  sont  convenablement  dis- 
posées pour  être  épilées  par  les  procédés  ordinaires. 

A l’ébourrage  succède  le  gonflement  qui  a pour  but  de  disposer  les 
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peaux  par  l’écartement  de  leurs  pores  à être  plus  facilement  perméables 
à la  matière  tannante  ; c’est  au  moyen  d’une  liqueur  acide  qu’on  obtient 
ce  résultat  pour  les  peaux  molles. 

On  a pendant  longtemps  employé  à cet  effet  de  l’orge  délayée  dans  de 
l’eau  qu’on  faisait  passer  à la  fermentation  acide  par  l’addition  d’un  peu 
de  levùre;  mais  maintenant  on  procède  à cette  opération  par  la  méthode 
appelée  jusée,  en  plongeant  les  peaux  dans  du  jus  de  tan  aigri , préparé 
avec  de  la  tannée,  qui  est  du  tan,  ne  contenant  plus  que  quelques  faibles 
portions  de  tannin.  On  procède  d’abord  avec  du  jus  peu  concentré  mar- 
quant U'  à l'aréomètre  : on  porte  cette  densité  jusqu’à  9%  en  ajoutant 
dans  les  cuves  quelques  paniers  de  tannée  et  même  de  tan  neuf  ; lorsque 
les  peaux  commencent  à prendre  la  couleur  du  cuir,  on  les  abandonne 
pendant  quinze  jours  à elles-mêmes  : après  ce  temps,  elles  peuvent  sup- 
porter l’opération  du  tannage. 

Le  gonflement  des  peaux  destinées  à la  confection  des  cuirs  forts  ne 
diffère  pas  sensiblement  de  la  mollelerie  ; on  fait  passer  successivement 
ces  peaux  dans  huit  cuves  et  la  liqueur  est  rendue  plus  acide  par  l'ad- 
dition d’une  certaine  quantité  d’acide  sulfurique  dans  les  passements 
qu’on  amène  ainsi  à 10  et  12”.  Cette  addition  abrège  le  temps  du  gonfle- 
ment ; mais  lorqu’elle  n’est  pas  faite  avec  soin , elle  nuit  à la  qualité  du 
cuir. 

Les  peaux  molles  gonflées  sont  portées  dans  des  cuves  en  maçonnerie 
enfoncées  en  terre  : on  les  stratifie  avec  du  tan  réduit  en  poudre;  lorsque 
la  cuve  est  remplie,  on  fait  arriver  une  eau  de  tan  en  quantité  suflisante 
pour  humecter  les  peaux  et  le  tan , et  faciliter  la  combinaison  de  la  ma- 
tière animale  avec  le  tannin.  Ce  contact  dure  quatre,  six  ou  huit  mois , 
suivant  l’épaisseur  des  peaux  ; on  ouvre  une  fois  la  fosse  pendant  cette 
période,  on  retire  les  peaux  et  le  tau  épuisé,  et  on  replace  les  peaux  avec 
de  nouveau  tan,  de  manière  que  les  cuirs  qui  étaient  au  fond  de  la  cuve 
reviennent  à la  partie  supérieure:  les  peaux  sont  alors  complètement 
converties  en  cuirs  qu’on  nettoie  et  qu’on  livre  à la  corroierie. 

Le  tannage  des  cuirs  ne  diffère  du  précédent  que  par  le  temps  de  leur 
séjour  dans  les  fosses,  qui  est  de  dix-huit  mois  à deux  ans.  Pendant  ce 
temps,  on  les  retire  plusieurs  fois  pour  les  faire  changer  de  place  dans 
la  fosse  et  les  mettre  en  contact  avec  de  nouveau  tan. 

Les  cuirs  sortant  des  fosses  sont  portés  dans  des  greniers  aérés  où, 
après  les  avoir  nettoyés  avec  des  brosses,  on  les  suspend  pendant  plu- 
sieurs jours  pour  opérer  leur  dessiccation. 

Les  cuirs  forts  ainsi  préparés  ont  une  consistance  spongieuse  qu’il 
faut  faire  disparaître  pour  qu’ils  puissent  être  employés  utilement,  sur- 
tout à la  confection  des  semelles;  on  les  soumet  donc,  lorsqu’ils sontsecs, 
à une  pression  qu’on  appelle  martelage , parce  qu’elle  s’opère  souvent  au 
moyen  d'un  marteau  qu’on  fait  agir  sur  le  cuir  étendu  sur  des  blocs  de 
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pierre  ou  do  marbre.  On  emploie  aussi  avec  avantage  dos  rouleaux  qui 
pressent  sans  choc  sur  le  cuir  reposant  sur  des  stocs  chauffés  il  la  va- 
peur. 

Plusieurs  améliorations  oui  été  apportées  à l'art  du  tanneur  : elles  ont 
eu  surtout  pour  objet  d’abréger  le  temps  du  tannage.  Ainsi,  par  un  de 
ces  procédés,  les  peaux  épilées  et  gonflées  sont  stratifiées  avec  du  tan  dans 
une  cuve  à double  fond  ; on  les  immerge  d'eau  ou  de  jusée  faible  ; tous 
les  jours,  on  soutire  le  liquide  pour  le  reporter  sur  In  partie  supérieure 
de  la  fosse.  On  renouvelle  le  tan  plusieurs  fois  par  mois,  et , au  bout  de 
quatre  mois,  on  obtient  un  cuir  qui  parait  d'aussi  bonne  qualité  que 
relui  provenant  d'un  plus  long  séjour  dans  les  fosses. 

Par  une  autre  méthode,  on  diminue  la  proportion  de  tan  qu'on  rem- 
place par  des  jus  concentrés  et  on  arrive  ainsi  à un  tannage  très  prompt. 

On  procède  encore  en  faisant  arriver  la  liqueur  tannante  d'une  certaine 
hauteur  entre  deux  peaux  maintenues  par  des  châssis  de  manière  à exer- 
cer surclles  une  pression  qui  force  le  liquide  à les  pénétrer  lentement  et 
même  à suinter  sur  leur  surface  extérieure. 

Enfin  on  a imaginé  de  faire  avec  deux  peaux,  qui  ont  reçu  un  premier 
tannage  dans  une  dissolution  légère  de  tan , un  sac  qu’on  suspend  et 
qu’on  remplit  de  dissolution  de  tan  froide  ; on  recueille  la  liqueur  à 
mesure  quelle  suinte,  et  on  la  renverse  dans  le  sac  de  manière  qu'il  soit 
toujours  plein. 

Lorsque  les  peaux  commencent  à acquérir  la  fermeté  que  leur  com- 
munique le  tannage,  on  élève  la  température  de  l'atelier  de  20  à 65”,  et 
on  la  maintient  jusqu'à  ce  que  les  cuirs  aient  sur  tous  les  points  cette 
dureté  et  eette  fermeté  qui  annoncent  ta  fin  dn  tannage.  Par  ce  procédé , 
on  assure  qu’on  parvient  en  dix  jours  à convertir  les  peaux  en  cuirs , 
lorsque  par  la  méthode  ancienne  il  aurait  fallu  dix  mois. 

On  ne  saurait  trop  applaudir  à des  tentatives  (pii  doivent  avoir  pour 
but , tout  en  réservant  aux  cuirs  leur  qualité,  de  diminuer  le  séjour 
des  peaux  en  fosse,  qui  est  si  dispendieux  par  la  mise  de  fonds  qu'elle 
exige;  mais  nous  devons  faire  observer  que  jusqu’à  présent  l’expérience 
semble  avoir  prouvé  que,  pour  obtenir  des  cuirs  imperméables,  il  ne 
faut  pas  brusquer  la  combinaison  de  la  gélatine  avec  le  tannin.  Des  cuirs 
tannés  avec  précipitation  ont  bien  à l'œil  tous  les  caractères  des  cuirs  de 
bonne  qualité,  mais  c’est  surtout  par  l’usage  que  celle-ci  peut  être  ap- 
préciée. 

Lorsque  Séguin  annonça  au  gouvernement  qu’il  avait  découvert  le 
moyen  de  réduire  à six  semaines  l'opération  du  tannage,  il  présentait,  à 
l'appui  de  son  assertion , des  cuirs  du  plus  bel  aspect.  Cette  découverte 
excita  tant  d’entliousiasnie  qu’on  confia  à son  auteur  la  fabrication  et  la 
fourniture  des  cuirs  nécessaires  au  service  des  armées,  et  même  la  fa- 
culté de  requérir  toutes  les  matières  premières  nécessaires  à leur  confec- 
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lion.  Mais  ces  fournitures  ne  tardèrent  pas  ii  (Hre  l'objet  des  plaintes  les 
plus  vives  sur  leur  mauvaise  qualité  et  sur  leur  peu  de  durée,  au  |K>iut 
qu’il  fallut  renoncer  au  tannage  proposé  par  Séguin. 

Séguin  procédait  à l'épilage  et  au  gonflement  des  peaux  au  moyen 
de  l’acide  sulfurique  à^;  il  obtenait  ainsi  des  résultats  très  prompts. 
Les  peaux  acquéraient  un  gonflement  qui  dépassait  de  beaucoup  celui 
produit  par  la  jusée  ; elles  étaient  donc  dans  les  dispositions  les  plus 
favorables  pour  absorber  en  très  peu  de  temps  le  tannin  qu'on  leur  pré- 
sentait à l'état  de  dissolution  concentrée  : mais  les  cuirs,  quelquefois 
creux  , étaient  le  plus  souvent  trop  durs  et  cassants. 

MAROQUIN. 

Nous  avons  dit  que  le  sumac  contenait  assez  de  tannin  pour  pouvoir 
être  employé  utilement  dans  le  tannage.  Cette  substance  sert  surtout  à la 
préparation  du  maroquin.  Les  peaux  de  chèvre  sont  consacrées  à cette 
fabrication.  Elles  doivent  subir  les  deux  opérations  préliminaires,  l'épi  - 
lage  et  le  gonflement.  Si  les  peaux  retenaient  une  partie,  quelque  faible 
qu'elle  filt , de  la  chaux  employée  dans  ces  deux  opérations,  les  matières 
destinées  à colorer  les  maroquins  se  trouveraient  altérées  : tous  les  soins 
tendent  donc  à enlever  les  dernières  traces  de  chaux,  soit  par  des  moyens 
mécaniques , soit  par  un  confit  de  son  dans  lequel  il  se  développe  des 
acides  lactique  et  acétique. 

Lorsque  les  peaux  ont  subi  ces  préparations,  ou  choisit  celles  qui  sont 
lielles  et  sans  taches  et  on  les  destine  a la  confection  du  maroquin  rougi*; 
les  autres  subissent  des  colorations  différentes. 

Le  maroquin  rouge  esl  passé  à la  teinture  avant  d’élre  tanné.  Les 
peaux  sont  d’abord  pliées  en  deux  du  «Hé  de  la  chair  et  cousues  en  sac 
pour  qu’elles  puissent  retenir  l’air  qu’on  doit  y insuffler.  Elles  sont  passées 
au  mordant  d’alun  et , si  on  veut  obtenir  plus  d’éclat,  au  chlorure  d’é- 
tain. Lorsqu'on  a enlevé  l'excès  du  mordant,  on  plonge  les  peaux  dans 
un  tonneau  qui  contient  un  bain  de  cochenille,  dans  lequel  on  les  agite 
pendant  une  demi-heure;  on  renouvelle  le  bain  en  agitant  encore  les 
tonneaux  pondant  le  même  temps.  Les  peaux  se  trouvent  alors  colorées 
et  sont  disposées  pour  le  tannage. 

Pour  effectuer  celte  opération,  on  déeout  une  portion  da  sac  et  on  y in- 
troduit le  sumac  en  poudre  et  la  quantité  d’air  nécessaire  pour  le  gonfleè. 
Le  ballon,  fermé  avec  soin  à l’aide  d’une  ficelle,  est  plongé  dans  un  bain 
léger  de  sumac  où  des  ouvriers  l’agitent  pendant  quatre  heures.  Un  se- 
cond bain  plus  chargé  en  sumac,  dans  lequel  on  procède  de  la  même  ma- 
nière, suffit  pour  tanner  les  peaux  en  vingt-quatre  heures.  On  les  passe 
ensuite  au  séchoir.  Les  maroquins  d’une  autre  couleur  sont  tannés  au 
moyen  d'une  pâte  de  sumac  à moitié  épuisée  dans  laquelle  on  promène 
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vivement  les  peaux  ; on  réitère  cette  opération  avec  du  sumac  neuf,  et  le 
tannage,  comme  pour  le  maroquin  rouge , est  terminé  en  vingt-quatre 
heures.  Les  peaux  reçoivent  une  façon  qui  leur  enlève  la  pâte  de  sumac  ; 
on  les  met  à sécher  et  on  les  conserve  pour  les  colorer  diversement  à me- 
sure des  besoins.  La  couleur  noire  est  donnée  avec  une  dissolution  d'a- 
cétate de  fer  ; le  bleu,  avec  une  cuve  d’indigo,  de  chaux  et  de  sulfate  de 
fer  ou  avec  du  bleu  de  Prusse  ; les  autres  couleurs  sont  produites  par  le 
bois  de  ca  ni  pèche,  la  cochenille,  etc. 

Les  maroquins,  après  leur  teinture,  sont  comprimés  à la  presse  hydrau- 
lique qui  leur  enlève  la  plus  grande  partie  de  leur  humidité.  On  les  fa- 
çonneensuite  pour  faire  disparaître  les  plis  ; on  les  corroyé,  on  les  lustre 
et  on  les  lisse  au  moyen  de  cylindres  en  cristal  de  roche,  et  on  leur  donne 
le  grain  avec  la  paumelle  en  bois  et  en  liège. 

CORROYAGE. 

Les  cuirs  mous  sont  livrés  au  corroyeur,  dont  l’art  consiste  à les  lustrer, 
à leur  donner  du  brillant , de  la  souplesse  par  un  travail  manuel , à 
maintenir  cette  souplesse  par  l'introduction  de  corps  gras  entre  leurs 
pores , et  à leur  donner  la  couleur  noire  qui  contribue  à leur  conser- 
vation. , . 

Le  corroyeur  livre  cependant  à la  consommation  des  cuirs  qui  n’ont 
été  que  façonnés  et  qu’on  appelle  cuirs  étirés.  A cet  effet,  les  cuirs  hu- 
mectés sont  placés  sur  une  claie  à bétons  flexibles , où  un  ouvrier  les 
piétine  avec  une  chaussure  appelée  escarpins  jusqu'à  ce  que  toutes  les 
inégalités  aient  disparu.  Après  ce  défonçage , les  cuirs  sont  portés  sur  un 
chevalet  ]>our  y être  drapés.  On  enlève  avec  un  couteau  à deux  manches 
les  portions  de  chair  qui  adhèrent  encore  au  cuir  ; on  se  sert  aussi  pour 
le  drayage  d’un  couteau  annulaire  appelé  lunette,  qui  agit  sur  les  cuirs 
suspendus,  mais  en  enlevant  du  centre  du  cuir  des  portions  beaucoup  plus 
minces  que  ne  le  fait  le  couteau  à manche.  Les  cuirs  sont  encore  défoncés 
de  nouveau,  puis  étendus  sur  une  table  où  ils  sont  soumis  à l’action  d’un 
instrument  en  bois  dur  appelé  paumelle,  bombé  en  dessous,  cannelé;  un 
ouvrier  le  promène  sur  toute  la  surface  du  cuir  pour  lui  donner  le  grain 
qui  varie  suivant  la  dimension  des  cannelures  de  la  paumelle.  L’opération 
à la  paumelle  est  souvent  précédée  de  la  mise  en  noir,  qu’on  pratique  en 
imprégnant  le  cuir  d’une  dissolution  de  sulfate  de  fer  ou  d’une  dissolu- 
tion de  fer  dans  de  la  bière  aigrie  ou  dans  du  vin  altéré.  Lorsque  le  cuir 
est  à moitié  sec , on  réitère  deux  ou  trois  fois  cette  opération. 

On  colore  aussi  les  cuirs  avec  une  liqueur  préparée  avec  de  la  gomme, 
du  bois  d’Inde , de  la  noix  de  galle  et  du  sulfate  de  fer  : c’est  le  noir  des 
chapeliers. 

Le  cuir  destiné  à être  mis  en  suif  est  présenté  du  coté  de  la  chair  à un 
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feu  clair  qui  élevé  la  température  au  point  d’empéoher  le  suif  fondu  dont 
on  l'imprégne,  de  se  figer  îles  deux  côtés,  surtout  du  côté  de  la  chair  ; il 
est  étendu  ensuite  sur  une  table;  oti  le  nettoie  du  côté  de  la  lleur,  on 
l’étire  et  on  le  passe  à la  paumelle. 

Cuis  en  huile.  On  imprègne  quelquefois  les  cuirs  d’huile  de  poisson 
nu  encore  mieux  de  dégros,  dont  nous  parlerons  à l’article  c/iamoiserie. 
le  dégras  nourrit  mieux  la  peau  que  l’huile  ; il  lui  donne  plus  de  sou- 
plesse. On  emploie  l’huile  ou  le  dégras  lorsque  le  cuir  conserve  encore 
quelque  humidité  : le  corps  gras  remplace  peu  à peu  l’eau  à mesure  que 
le  cuir  sèche.  On  foule  la  peau  , on  la  passe  de  nouveau  à l’huile  ; on  la 
dégraissé  du  côté  de  la  lleur  avec  tine  légère  lessive  de  potasse;  on  la 
met  en  couleur  et  on  la  (Misse  à la  paumelle. 

Lorsqu’on  veut  conserver  au  cuir  sa  couleur  naturelle,  il  faut  choisir 
les  plus  belles  peaux,  les  lisser  avec  soin  et  les  colorer  avec  une  infusion 
de  graine  d’Avignon  et  de  safran. 

Los  peaux  ne  subissent  pas  toutes  l’opération  du  tannage.  On  remplace 
dans  ce  cas  le  tannin  par  des  dissolutions  salines,  comme  pour  les  cuirs 
hongroyés  et  mégissés. 

Cuir  hongroyé.  Les  peaux  destinées  au  hongroyage  ne  sont  pas  épilées; 
on  les  tond  avec  soin  ; on  les  imbibe  de  chlorure  d’aluminium  provenant 
de  la  double  décomposition  du  chlorure  de  sodium  et  de  l’alun  ; on  les 
immerge  h chaud  dans  une  dissolution  de  ces  sels  ; on  les  y piétine  ; on 
réitère  cette  opération;  on  laisse  tremper  les  cuirs  pendant  huit  jouis 
dans  une  solution  d’alun  et  on  lis  expose  à l’air  et  au  soleil  pour  les 
faire  blanchir  et  sécher. 

Ce  cuir  est  ensuite  mis  au  suif  qu’on  applique  fondu  et  chaud.  On  fa- 
cilite sa  pénétration  en  maintenant  les  cuirs  dans  une  étuve  et  en  les  sus- 
pendant au-dessus  d’un  brasier  de  charbon  du  côté  de  la  chair;  les  cuirs 
sont  ensuite  introduits  dans  un  étendoir  pour  obtenir  le  durcissement 
du  suif. 

La  mégisserie  opère  sur  des  peaux  d’agneaux  et  de  chevreaux  épilées 
et  sur  celles  qui  conservent  leurs  poils. 

Pour  ébourrerces  peaux,  on  les  enduit  du  côté  de  la  chair  d’une  bouil- 
lie de  chaux  et  d’orpiment  qui  fait  tomber  le  poil  au  bout  de  vingt-quatre 
heures.  On  supprime  cette  opération  lorsque  les  peaux  doivent  conserver 
leur  laine.  M.  F.  boudet  pense  que  l’orpin  n’agit  qu’en  cédant  du  soufre  à 
la  chaux  ; il  a démontré  qu’on  épile  très  facilement  avec  du  sulfure  de 
calcium.  Les  peaux  subissent  alors  le  travail  du  chevalet.  Elles  sont  en- 
suite plongées  dans  un  bain  d’eau  et  de  son  appelé  confit , dans  lequel  la 
fermentation  ne  tarde  pas  à s’établir  et  développe  de  l’acide  lactique 
qui  opère  le  gonflement;  les  peaux  gonflées  sont  ensuite  immergées  dans 
une  dissolution  chaude  d’alun  et  de  sel  marin. 

A pris  ces  opérations  successives,  on  expose  |M'ndtml  douze  à quinze 
m.  12 
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heure*  le*  peaux  dans  un  mélange  île  litrine  el  île  jaunes  d'ieufs  tlélayés 
dans  In  solution  precedente.  Un  suspend  ensuite  pondant  douze  a quinze 
jours  les  peaux  dans  un  séchoir,  ou  tes  humecte,  on  les  élire,  on  les  laisse 
sécher  ; on  les  soumet  a un  travail  de  rivière  pour  les  nettoyer  t ou  les 
travaille  au  chevalet  et  avec  le  couteau  de  rivière,  enfin  on  les  effleure. 

CllAMOISERIIî. 

Pour  chamoiser  les  peaux  , qui  sont  de  même  nature  que  celles  em- 
ployées dans  la  mégisserie,  on  procédé  aux  opérations  préliminaires  de 
la  mégisserie  jusqu'au  gonflement.  Alors  ou  enduit  d'huile  de  poisson  les 
peaux  étendues  sur  une  tuhle  ; on  les  porte  dans  une  auge  eu  bois  où  elles 
supportent  pendant  deux  ou  trois  heures  le  choc  d’un  pilon  qui  lùrec 
l’huile  à les  pénétrer  ; on  les  évente,  c'est-à-dire  qu'on  les  exposé  a l'air; 
un  réitère  plusieurs  fois  cette  percussion  el  cet  évent  en  ajoutant  à chaque 
fois  une  nouvelle  portion  d'huile;  on  porte  même  les  peaux  dans  une 
étuve  pour  faciliter  l'introduction  de  l'huile  dans  les  porcs  de  In  peau  ; 
on  passe  les  peaux  au  chevalet  pour  enlever  l'épiderme;  on  les  dégraisse 
avec  une  lessive  tiède  de  potasse  à 2°,  cl  on  leur  rend  leur  suuplesse  en 
les  étirant  et  eu  les  polissant  avec  un  instrument  appelé  poliuoir  qui 
est  muni  d’un  fer  qui  les  ramollit  et  assouplit  la  peau  sans  lui  rien 
enlever. 

Knlin  la  dernière  opération  de  la  chamoiscrie  est  le  remaillage  : elle  est 
une  des  plus  délicates,  cm'  il  s'agit  de  faire  cotnnner  la  |>eau  en  arrachant 
en  quelque  sorte  sa  lleur  avec  un  couteau  qui  ne  tranche  pas. 

Les  peaux  pénétrées  d'huile  sont  soumises,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
h un  léger  lessivage  qui  saponifie  l'excès  d’huile.  Cette  eau  de  savon  a 
été  piuidaut  longtemps  rejetée  comme  inutile  ; mais  depuis  plusieurs  an- 
nées on  a reconnu  quelle  pouvait  être  utilement  employée  pour  le  cor- 
royage. Oii  fait  donc  évaporer  l'eau  de  dégraissage  jusqu'à  expulsion  de 
toute  humidité  et  on  obtient  ainsi  un  savon  mou  appelé  dégras,  qui  rem- 
place avec  avantage  l'huile  de  poisson  dans  la  corroierie. 

Séguin  ajoutait  vers  la  tin  de  l'évaporation  , de  l'acide  sulfurique 
étendu  qui  décomposait  le  savon  en  laissant  dans  l'intérieur  île  la  peau 
des  acides  gras  insolubles. 

ACtDB  MÉCOMQUK.  CMHOH,3HO. 

L'acide  inéconique  est  tribasique  ; il  prend  par  conséquent  trois  équi- 
valents de  base  pour  former  des  sels  neutres. 

Seguin  avait  remarqué  que  les  dissolutions  d’opium  rougissaient  eu 
présence  des  sels  de  fer  au  maximum.  Sertuerner  obtint  l'acide  méco- 
uique  en  décomposant  Je  méconate  de  liante  par  l'acide  sulfurique,  et 
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admit  que  l'acide  sublimé  était  de  l'acide  méeonique  put*.  M.  ftobiquel 
reprit  les  exjiérieuces  de  Sertuerner  et  reconnut  que  l’acide  méconiipic 
se  décomposait  par  la  distillation. 

On  prépare  l'acide  méeonique  en  décomposant  par  un  acide  énergique 
les  méconates  cristallisés. 

On  le  retire  ordinairement  d’une  solution  alcoolique  d’opium  en  la 
traitant  par  le  chlorure  de  calcium  qui  précipite  l’acide  méeonique  h 
l'état  de  méconate  de  chaux.  On  purifie  le  méronate  et  on  extrait  ensuite 
l'acide  méeonique  au  moyen  de  l’acide  chlorhydrique  étendu. 

L’acide  méeonique  cristalliseen  paillettes  blanches,  douces  au  toucher; 
sa  saveur  est  acide  et  astringente  ; il  cristallise  avec  neuf  équivalents 
d’eau  et  il  en  périt  six  avec  facilité.  Il  est  peu  soluble  dans  l’ean  froide  et 
tri-s  soluble  dans  l'eau  bouillante;  l'alcool  le  dissout;  il  estfortement  co- 
loré en  rouge  par  les  sels  de  fer  au  maximum. 

Les  méconates  de  potasse  et  de  chaux  peuvent  être  obtenus  parfaite- 
ment cristallisés. 

Tous  les  méconates  obéissent  aux  lois  qui  régissent  les  sels  formés  par 
des  acides  tribasiques;  ils  contiennent  souvent  de  l’eau  qui  joue  le  rôle 
de  base. 

Le  méconate  de  peroxide  de  fer  est  remarquable  par  sa  belle  coloration 
rouge. 

Nous  donnerons  iciles  formules  des  principaux  méconates: 


Méconates  de  potasse 

Méconates  de  diaux 

Méconate  de  harile.  , 
Méconate  de  plomb  , 

Méconates  d'argent. 


((KO)*, C1 ‘IIO1* 

Kkoj’.iio.c'hio11 
( K OfHQp.C'HO". 
i cao,nto)î,cuno",3no 
{ (GaO)*,HO,C'qtO",2tlO. 
(BaO)î,IIO,Cl4IIOl1 
(l>bO)3.C**HO"t3IIO. 
r(AgO)*,C.l4HO" 
[(AgOjMlO.C'HO". 


Los  produits  de  la  décomposition  de  l’acide  méeonique  ont  été  exami- 
nés par  M.  Robiquet  et  par  M.  Liebig.  Lorsqu'on  soumet  il  la  distillation 
de  l'aride  méeonique  hydraté,  qui  peut  être  représenté  par  la  formule 
C"H*0",  11  se  dégage  C*0*+  H*0»,  c’est-à-dire  deux  équivalents  d'eau  et 
deux  d'acide  carbonique,  il  se  forme  un  nouvel  acide , l ucide  comênupie , 
qui  a pour  formule  Cl3HîO*. 

La  transformation  de  l'acide  méeonique  en  acide  comenique  se  pro- 
duit dans  plusieurs  circonstances  qui  ont  été  parfaitement  appréciées  par 
M.  Hohiquet  ; il  suffit,  de  faire  bouillir  une  dissolution  d’acide  méco- 
nique  pour  dégager  de  l’acide  carbonique  et  produire  de  l'acide  romé- 
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nique.  Les  arides  concentrés  et  les  alcalis  déterminent  également  rette 
transformation;  aussi  la  préparation  de  l'acide  mécotiique  n’est  pas  sans 
difliculté  : en  cherchant  à décomposer  un  méconate,  on  transforme  sou- 
vent l'acide  méconique  en  acide  coménique. 

L’acide  coménique  est  bibasique.  la’s  coménutes  ont  été  examinés  avec 
lç  plus  grand  soin  par  M.  Stenhouse.  Lorsqu'on  chauffe  à 266”  l'acide 
coménique  hydraté,  qui  a pour  formule  : C’TO0,  H se  produit',  d’apres 
M.  Stenhouse,  un  acide  isomérique  nvec  l’acide  coménique  que  l’on  a 
nommé  acide  paracoménigue  ; mais  tout  l’acide  coménique  ne  subit  pas 
cette  transformation,  une  partie  se  décompose,  il  se  dégage  un  équivalent 
d’eau  et  deux  d’acide  carbonique.  On  obtient  alors  un  nouvel  acide  qui 
a pour  composition  Cl0H3O5,HO  ; on  l’a  nommé  acide  pyroméermigw. 

L’acide  coménique  est  blanc,  cristallisable;  il  est  monobasique  et  colore, 
comme  l’acide  méconique,  les  sels  de  fer  au  maximum  en  rouge.  Cet 
acide,  avant  le  travail  de  M.  Kobiquet,  était  considéré  comme  de  l’acide 
méconique  pur. 

ACIDE  QUINIQUE.  C’H'O'.SHO. 

Cet  acide , que  l’on  trouve  dans  les  différentes  espèces  de  quinquinas, 
paraît  y être  combiné  avec  la  quinine  et  la  cinchonine. 

Pour  préparer  l’acide  quinique,  on  traite  la  décoction  de  quinquina 
par  de  la  chaux,  qui  précipite  la  quinine  et  la  cinchonine.  L’acide  quini- 
que reste  dans  la  liqueur  à l’état  de  quinate  de  chaux,  que  l’on  peut  faire 
cristalliser  eu  concentrant  les  eaux-mères  de  la  préparation  de  la  quinine 
et  les  abandonnant  il  elles-mêmes  à une  basse  température.  Le  quinate  de 
chaux  est  décomposé  par  l’acide  sulfurique,  et  l’acide  quinique  si?  trouve 
ainsi  éliminé;  il  cristallise  par  l’évaporation  de  la  liqueur  en  prismes  à 
bases  rhombes. 

Cet  acide  a donné  lieu  dans  ces  derniers  temps  à un  mémoire  complet 
de  M.  NVœhler;  nous  donnerons  le  résumé  de  cet  important  travail. 

M.  Woskrescnsky  avait  reconnu  le  premier  qu’en  distillant  1 p.  d’acide 
quinique  avec  U p.  de  peroxide  de  manganèse  et  1 p.  d’acide  sulfurique, 
on  pouvait  obtenir  une  matière  cristalline  jaune,  à laquelle  il  avait  donné 
le  nom  de  quinon.  Le  quinon  est  neutre  ; lorsqu’on  le  chauffe,  il  entre  en 
fusion  et  se  sublime  ensuite  en  longues  aiguilles  ; il  se  dissout  dans  l’eau, 
l’alcool  et  l’éther.  Le  chlore  lui  enlève  successivement  tout  son  hydro- 
gène. L’ammoniaque  réagit  sur  le  quinon  et  forme  un  composé  azoté 
qui  aurait  pour  formule  : C3,HSUG,(.\7.1I2)Î. 

Sous  l’inlluence  des  acides  iodhydrique,  tellurhydrique  et  sulfureux, 
le  quinon  se  transforme  en  une  nouvelle  substance  , qui  a reçu  le  nom 
d ' hydruguiuon  incolore,  ayant  pour  composition  CJ<HI2UK. 

L’hydroquinon  peut  être  considéré  comme  du  quinon,  plus  quatre  équi- 
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valants  d'hydrogène.  Lorsqu'on  enlève  deux  équivalents  d’hydrogène  à 
l'Iiydroquinon  incolore,  il  se  transforme  en  un  des  plus  beaux  corps  de 
la  chimie,  qui  est  Ykydroquinon  vert.  Ce  corps  est  cristallin  et  jwssède  un 
éclat  qui  peut  être  comparé  au  reflet  miroitant  des  élytres  vertes  de  cer- 
tains coléoptères  ou  aux  plumes  du  colibri,  et  a pour  formulée21!!10!)8.  Il 
peut  donc  être  représenté  par  du  quinon , plus  deux  équivalents  d’hy- 
drogène, ou  de  l’hydroquinou  incolore,  moins  deux  équivalents  d'hydro- 
gène. Ou  |>eut  aussi  le  considérer  comme  une  combinaison  de  quinon 
avec  l’hydroquinou  incolore. 

C**H®0*  = quinon; 

C,4U,20*  = lly droquiuou  incolore.  , 

C;W||25()i6  = 2 ÿq_  <riiyctroquinon  vert. 

On  obtient  l’hydroquinon  vert  par  un  procédé  fort  simple  qui  consiste 
à mêler  les  deux  dissolutions  de  quinon  et  d’hydroquinon  incolore. 

L’hydroquinon  vert  présente  quelques  unes  des  propriétés  des  sub- 
stances cristallines  que  nous  étudierons  en  parlant  des  matières  colo- 
rantes ; il  se  dissout  dans  l’eau  chaude  qu’il  colore  en  rouge  foncé. 

L’alcool  et  l’éther  le  dissolvent  facilement.  Il  se  dépose  de  ces  liqueurs 
eu  belles  écailles  d’un  vert  métallique. 

Lorsqu’on  traite  l’hydroquinon  vert  par  l’ammoniaque,  on  observe  une 
absorption  rapide  d’oxigène de  l’air,  et  il  se  produit  en  même  temps  une 
matière  colorante  rouge.  L’acide  sulfureux  transforme  immédiatement 
l’hydroquinon  vert  en  hydroquinon  incolore. 

Enfin  M.  Wœhler  a obtenu  des  composés  chlorés  et  sulfurés  en  traitant 
le  quinon  par  les  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique. 

Le  corps  qu’il  nomme  ehlorurc  <T hydroquinon  et  qu’il  obtient  eu  trai- 
tant le  quinon  par  l’acide  chlorhydrique  a pour  formulé  C’iH'oOd*. 
M.  Wœhler  considère  le  quinon  et  les  deux  hydroquinons  comme  étant 
formés  par  la  combinaison  de  trois  radicaux  différents  avec  la  même 
proportion  d’oxigène,  il  les  représente  de  la  manière  suivante: 

Quinon CJ4li“  + 0*  ■ 

Hydroquinon  vcrl C'J<H10  4-  0" 

Hydroquinon  incolore CMil12  -|-  0*. 

Nous  donnons  ici  le  tableau  des  dérivés  du  quinon , tels  qu’ils  ont  été 
établis  par  les  recherches  de  MM  Wœhler,  Woskresensky  et  Laurent  : 

Quinon C^H’O*.  (Laurcnl.) 

ACTION  DE  I.A  POTASSE  SCB  LE  QUINON. 

Acide  quhioniquc  (Woskresensky) . . . CJ4ll*Olï,IK), 

ACTION  DE  L'AMMONIAQUE  SLR  LE  QUINON. 

Quiuonainidc  Woskresensky) C2<H,jAejO''. 
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ACTION  ut:  E'ACIDE  SULFUREUX  SIK  LE  (H  l\OV 
ffydrmpirnon  incolore  (Wœhler'i  ....  (^♦Il,îü8. 

ACTION  DU  PF.RCHLORURE  UE  FER  SUR  l.’HÏDROQOINnN  INCOLORE. 

ilydroquiuoii  vert  (Wœliler) CJMlloüB. 

ACTION  UE  L'ACIDE  CHLORHYDRIQUE  SLR  LK  QUINON. 

Chkirbydroquinon  (Wœliler) CJ*IllsO,C.I:t. 

ACTION  DE  L'HYDROGÈNE  SULFURÉ  SUR  LE  QUINON. 

Sulfliydroqulnon  brun  (Wœliler).  . . . CI‘HllOTS< 

ACTION  DE  L’HYDROCF.NE  SULFURÉ  SUR  LE  SULFIIÏDROQUINON  BRUN. 

Sulfhydruquinon  jaune  (Wœliler;  . . . (.2<ll1506>’'. 

ACTION  DU  PERCIILORURE  DE  FER  SUR  LE  SULFIIVIIROQUINON  JAUNE. 

Clilorsulfoquioou  brun  (Wœliler).  . . . C24I180*CIS4. 

ACTION  DU  CHLORE  SUR  LE  CULORSULFOQUINON  BRUN. 
Cblnrsulfoquinon  rouge  orange  (Wœliler)  C,4HsO*ClS<.  * 

ACTION  DU  CHLORE  SLR  LE  QUINON. 

Clilorquinon  ( Woskresensky) C^llWCl6. 

Cbloranile  (quiiion  perchloré) C54CI*(J*. 

ACIDE  CIIKI.IDOMQüE.  C1  *H*0'U,3H0. 

L’acide  cliélidouique  découvert  par  Prolist  a été  étudié  récemment  par 
SI.  Lerch.  Il  est  accompagné,  dans  la  grande  cliélidoine  de  l'acide  niali- 
que  et  d’un  autre  acide  qui  parait  être  l’acide  citrique  II  est  soluble  dans 
l’eau  froide  et  mieux  dans  l'eau  bouillante,  s'eflleurit  à la  température 
ordinaire.  On  l’obtient  en  coagulant  le  suc  de  la  grande  cliélidoine , le 
filtrant,  le  traitant  par  de  l’acide  azotique  faible,  précipitant  par  l'acétate 
de  plomb  et  ajoutant  de  l’hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le  plomb  ; on  a 
alors  un  chélidonate  acide  de  chaux , que  l’on  salure  par  de  la  craie.  On 
traite  le  chélidonate  ainsi  obtenu  par  l'acide  azotique  qui  sépare  l'acide 
cliélidouique.  L’acide  cliélidoniquc  est  tribasique. 

PECTOSE.  — PECTINE.  — ACIDE  PECTIQUE. 

« 

<; KI.KCS  VÉGÉTAI. fis  (1). 

Les  chimistes  se  sont  occupés,  dans  ces  dernières  années,  de  détermi- 
ner la  composition  exacte  d’un  grand  nombre  de  substances  organiques, 
et  d’examiner  les  dédoublements  qu’elles  éprouvent  sous  l’influence  de 

i Kréiny,  Recherches  sur  l'acide  portique  el  sur  la  maturation  des  fruits 
■tnnofes  de  Chimie  et  rie  l’hyeiquc. 
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quelques  réactifs  ; mais  la  plupart  des  questions si  intéressantes «lu  chimie 
appliquée  à la  physiologie  végétale  ont  été  laissées  dans  un  abandoii 
presque  complet.  Aussi  les  phénomènes  que  nous  réalisons  dans  nos  la- 
boratoires ne  présentent-ils  que  des  rapports  assez  éloignés  avec  ceux  qui 
se  produisent  dans  les  végétaux . 

Il  serait  important  cependant  d'appliquer  il  la  physiologie  végétale  les 
procédés  d'analyse  et  d’observation  que  possède  aujourd’hui  la  chimie , 
et  de  rechercher  si  les  agents  naturels  qui  déterminent  des  moditicalious 
si  variées  dans  les  végétaux  peuvent  être  comparés  aux  réactifs  que  les 
chimistes  emploient  pour  modifier  les  substances  organiques. 

l/étude  de  la  maturation  des  fruits  se  prête  parfaitement  à ce  genre  de 
recherches  ; l’expérience  a déihontré  en  effet  qu’il  était  possible  de  suivre, 
au  moyen  de  l’analyse,  les  changements  qu’éprouve  un  fruit  pendant  sa 
maturation,  et  de  préciser  sous  quelles  influences  ils  s’opèrent. 

Les  différents  corps  que  l'on  peut  extraire  de  la  pulpe  des  fruits  ont 
reçu  la  dénomination  générale  de  corps  gélatineux  des  cégétatxc. 

L'état  gélatineux  est , en  effet , une  des  propriétés  caractéristiques  des 
corps  qui  vont  être  décrits  ; ils  paraissent  être  destinés  à retenir,  dans  la 
pulpe  des  fruits,  une  quantité  d’eau  considérable  qui  favorise  leur  déve- 
loppement : aussi  faut-il  renoncer  à trouver,  dans  l’ensemble  de  leurs 
propriétés,  quelques  uns  des  caractères  qui  fixent  ordinairement  l’atten- 
tion des  chimistes.  Ils  sont  ineristallisables  ; leur  purification  est  toujours 
difficile  ; les  réactifs  énergiques  , tels  que  le  chlore  , l'acide  sulfurique , 
l'acide  azotique,  etc.,  ne  leur  font  éprouver  aucune  transformation  nette  ; 
ils  paraissent  tenir  le  milieu  entre  les  principes  immédiats  bien  définis  et 
les  substances  organisées.  C’est  cet  état  intermédiaire  qui  donne  à leur 
étude  un  grand  intérêt  : on  connaît  les  propriétés  de  presque  tous  les 
corps  cristallises  ; mais  les  caractères  des  corps  ineristallisables  qui 
louchent  à l’organisation  n'ont  été  examinés  que  d’une  manière  super- 
ficielle : la  difficulté  que  présente  leur  étude  l’a  fait  en  quelque  sorte 
abandonner. 


PECTOSIi. 

On  a désigné  sous  le  nom  de  jtertuse  une  substance  insoluble  dans 
l’eau,  l'alcool  et  l’éther,  qui  accompagne  presque  constamment  la  cellu- 
lose dans  le  tissu  des  végétaux. 

La  pectose  existe  principalement  dans  les  pulpes  de  fruits  verts  et  do 
certaines  racines,  telles  qqe  les  carottes,  les  navels. 

Cette  substance,  étant  entièrement  insoluble  dans  l'eau  et  altérable  par 
un  grand  nombre  de  réactifs , n’a  pu  être  séparée  de  la  cellulose.  Elle 
présente  la  propriété  caractéristique  de  se  transformer,  sous  l'influence 
simultanée  des  acides  eide  la  chaleur,  en  uu  corps  soluble  dans  l'eau,  qui 
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est  la  i jectine . L’acide  acétique  est  peut-être  le  seul  acide  énergique  qui 
n’exerce  pas  d'action  sensible  sur  la  pectose.  , 

Avant  d’admettre  dans  les  végétaux  l’existence  d’un  principe  immédiat 
nouveau , la  peetose , on  devait  s’assurer  que  ce  corps  n'était  pas  une 
combinaison  insoluble  de  pectine  avec  la  chaux  ou  avec  le  phosphate 
calcaire;  les  expériences  suivantes  ne  laissent  aucun  doute  à cet  égard  : 
On  a reconnu  que,  dans  aucun  cas,  la  pectine  ne  pouvait  former  de 
composé  insoluble  avec  la  chaux  ou  les  sels  calcaires,  sans  éprouver  une 
modilication  complète  ; 

2°  Ou  a mis  des  pulpes  de  fruits  et  de  racines  en  digestion  (tendant 
plusieurs  jours  avec  de  l’acide  chlorhydrique  concentré  : si  la  pectine  eût 
préexisté  dans  les  pulpes  à l’état  de  sel  insoluble,  elle  eût  été  isolée  par 
l’acide  chlorhydrique,  et  se  serait  trouvée  dans  la  liqueur;  on  s’est  as- 
suré , en  effet , que  toute  combinaison  de  pectine  avec  les  bases  était  dé- 
comjtosée  instantanément  et  a froid  par  les  acides  : or,  après  avoir  laissé 
le  contact  des  pulpes  et  de  l’eau  acide  se  prolonger  (tendant  longtemps, 
on  n'a  retrouvé  dans  la  liqueur  que  des  traces  insignitiantes  de  pectine; 
tandis  qu'une  ébullition  de  quelques  instants  avec  une  eau  légèrement 
acide  a suffi  pour  transformer  en  pectine  la  pectose  qui  n’avait  pas  été 
altérée  par  l’acide  chlorhydrique  froid  et  concentré. 

On  doit  donc  admettre  l’existence  d’un  principe  immédiat  insoluble 
existant  dans  le  tissu  des  végétaux,  et  pouvant  se  changer  eu  pectine  par 
l’action  des  acides.  Du  reste,  l’existence  de  la  pectose  peut  expliquer  quel- 
ques propriétés  qui  appartiennent  à la  pulpe  des  fruits  ou  des  racines:  c’est 
la  pectose  qui , en  se  combinant  à la  chaux  contenue  a l’état  de  sel  dans 
certaines  eaux,  durcit  les  racines  pendant  leur  cuisson  ; c’est  elle  encore 
qui  lionne  aux  fruits  verts  leur  dureté,  et  qui  se  change  en  pectine  pen- 
dant la  cuisson  ou  la  maturation  des  fruits. 

La  pectose  ne  peut  être  confondue  avec  la  substance  qui  constitue  les 
cellules  végétales  : il  suffit  d’une  ébullition  de  quelques  secondes  (tour 
changer  en  pectine  toute  la  pectose  contenue  dans  les  pulpes  de  racines 
ou  de  fruits , tandis  que  la  cellulose  , comme  l’avait  parfaitement  établi 
M.  Payen,  ne  donne  pas  de  traces  de  pectine  par  l’action  des  acides.  On  ne 
peut  donc  pas  supposer,  comme  on  l’a  avancé  récemment,  qu’une  cellule 
végétale  est  formée  par  une  substance  solide  qui  se  trouve  a différents 
états  d’agrégation  ; et  que  la  partie  externe  ayant  la  même  composition 
que  la  partie  interne  peut , à la  longue , se  transformer  en  pectine  sous 
l’influence  des  acides. 

PECTINE.  CWO*’’*. 

La  pectine,  dont  on  doit  la  découverte  à M.  Bracounot,  ne  se  trouve 
toute  formée  que  dans  les  fruits  qui  sont  dans  un  état  de  maturation 
avancée.  Elle  prend  naissance  quand  les  fruits  sont  soumis  a t'inlluciice 
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de  la  chaleur  ; sa  formation  est  due  alors  à l'action  des  acides  citrique  et 
malique  qui,  en  réagissant  sur  la  pectose,  la  transforment  en  pectine. 
Pour  s en  assurer,  il  suffit  d'exprimer  la  pulpe  d’une  jiotnme  verte  et 
d’en  extraire  le  jus  : le  liquide  que  l’on  retire  ne  contient  pas  de  traces 
de  pectine  ; mais  si  on  le  fait  bouillir  pendant  quelques  instants  avec  les 
pulpes  du  fruit,  on  voit  bientôt  la  pectine  apparaitrc,  et  donner  à la  li- 
queur une  viscosité  qui  caractérise  le  jus  de  presque  tous  les  fruits  cuits. 

La  [lectine  peut  encorese  former  par  l'ébullition  des  pulpes  de  carottos 
ou  de  navets  avec  une  liqueur  faiblement  acidulée. 

Pour  préparer  la  pectine  pure,  on  doit  avoir  recours  au  procédé 
suivant  : 

Au  lieu  de  produire  artificiellement  la  pectine  par  l’action  d’un  acide 
sur  la  pectose , on  la  retire  des  fruits  mûre  ; sa  purification  est  alors  plus 
facile.  On  exprime  à froid  les  pulpes  de  poires  très  mûres,  on  filtre  ce  jus, 
ou  précipite  la  chaux  qui  s’y  trouve  nu  moyen  de  l'acide  oxalique  ; la 
matière  albumineuse  est  également  précipitée  par  une  dissolution  con- 
centrée de  tannin.  La  liqueur  est  traitée  par  l’alcool  ; la  pectine  se  pré- 
cipite en  longs  filaments  gélatineux  : elle  est  lavée  à l'alcool , dissoute  à 
froid  dans  l’eau,  et  précipitée  de  nouveau  par  l'alcool.  Cette  opération 
est  répété»  trois  ou  quatre  fois,  jusqu’à  ce  que  les  réactifs  n’indiquent  plus 
dans  la  liqueur  la  présence  du  sucre  ou  des  acides  organiques. 

La  pectine  est  blanche,  soluble  dans  l’eau,  incristallisuble,  précipitable 
par  l’alcool  en  gelée  lorsque  sa  dissolution  est  étendue , et  en  longs  fila- 
ments quand  la  liqueur  est  concentrée;  elle  est  neutre  aux  réactifs  co- 
lorés. Si  elle  est  pure,  elle  ne  doit  pas  être  précipitée  par  l’acétate  neutre 
de  plomb;  elle  ne  présente  ce  caractère  que  lorsqu'elle  a été  obtenue  à 
froid  : ordinairement  elle  est  mélangée  à une  certaine  quantité  de  para- 
pectine,  et  précipite  l’acétate  de  plomb  neutre.  Le  sous-acétate  de  plomb 
forme,  dans  sa  dissolution,  un  précipité  aboudant  ; elle  n’exerce  aucune 
action  rotatoire  sur  la  lumière  polarisée. 

Les  alcalis  ou  les  bases  alcalines  terreuses  la  transforment  instantané- 
ment en  portâtes  : ces  sels,  traités  par  les  acides,  donnent  de  l'acide 
pectique  insoluble. 

La  pectine  [tout , sous  l'iidluence  d’un  ferment  particulier  qui  a été 
uoiumé  /lectase,  se  changer  eu  un  acide  gélatineux  qui  sera  décrit  plus  loin 
sous  le  nom  d'acide  pectosique.  Les  acides  lu  transforment  eu  acide  méta- 
pectique. 

talon  tir  l’ran  mi r la  prrllur. 

Parapecline.  Si  l’on  fait  bouillir  pendant  quelques  heures  une  dissolu- 
tion aqueuse  de  pectine,  celle-ci  perd  en  partie  son  aspect  gommeux,  et 
se  transforme  en  une  nouvelle  substance  qui  est  la  parapecline. 

La  |Kiru|>ccliuc  est  ncutru  aux  réactifs  colorés , très  soluble  dans  l'eau 
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et  iucristallisahlc.  insoluble  dans  I'hIuooI  qui  la  précipité  en  gelée  trans- 
parente ; elle  se  transforme  eu  pectates  par  l'action  des  b;ises  solubles,  et 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  la  pectine.  Toutefois  elle  possible  un 
caractère  qui  suffit  pour  la  distinguer  de  celte  dernière  substance;  elle 
précipite  l'ucétate  neutre  de  plomb , tandis  que  la  pectine  ne  trouble  pas 
ce  réactif.  Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  la  |*ectine  ont  presque 
toujours  opéré  sur  des  mélanges  de  pectine  et  de  parapectine. 

La  panq>ectine  prend  naissance  dans  l’action  de  l'eau  I touillante  sur 
la  pectine,  et  se  trouve  toujours  en  certaines  proportions  dans  la  pectine 
préparée  à chaud. 

Lorsque  la  parapectine  est  desséchée  à l’étuve  k 1 00°,  elle  présente  exac- 
tement la  même  composition  que  la  pectine,  et  peut  être  représentée  par 
la  formule  Mais  elle  perd  une  certaine  quantité  d’eau  quand  on 

la  dessèche  k 440*,  et  devient  alors  C6*H460<a. 

La  parapectine  se  combine  avec  l’oxide  de  plomb  et  forme  deux  sels 
qui  ont  pour  formule  : 

PbO,  H0,CMH*0<a 
(Pb0)J,C«H*0«. 

Action  «les  acides  étendus  sur  la  parapectine 

Métüpectlne.  La  parapectine,  mise  en  ébullition  avec,  un  acide  étendu, 
s’altère  assez  rapidement  et  se  transforme  en  un  nouveau  corps  qui  a été 
nommé  mMiipectine. 

Lh  métapectine,  qui  pourrait  être  nppelée  avec  raison  acide  métapet- 
tinique,  présente  des  caractères  acides  tranchés  et  rougit  sensiblement  la 
teinture  de  tournesol.  Elle  est  soluble  dans  l’eau,  incristallisable  , inso- 
luble dans  l’alcool  comme  les  corps  précédents;  elle  se  transforme, 
comme  eux , eu  pectates  par  l’action  des  bases.  Son  caractère  distinctif 
est  de  précipiter  le  chlorure  île  barium , tandis  que  la  pectine  et  la  para- 
pectine  ne  sont  pas  précipitées  par  ce  réactif. 

La  métapectine,  desséchée  k 100",  est  isoiuérique  avec  la  pectine  et  la 
parapectine  ; elle  est  représentée  par  la  formule  CwII‘*06<  Quand  on  la 
dessèche  k 140",  elle  perd,  comme  la  parapectine,  deux  équivalents  d’eau 
et  devient  O'HagQ42. 

La  métapectine  se  combine  avec  les  bases  et  forme  des  sels  qui  sont 
isomériques  avec  les  parapeclinates. 

La  métapectine  peut  se  combiner  aux  acides  pour  former  des  composés 
doubles  solubles  dans  l’eau  et  précipitables  par  l’alcool. 

La  combinaison  de  métapectine  et  d’acide  chlorhydrique  s’obtient  en 
faisant  bouillir  la  métapectine  avec  de  l’acide  chlorhydrique  étendu  , et 
eu  précipitant  la  liqueur  par  l'alcool  ; elle  est  acide  aux  réactifs  colorés  ; 
elle  précipite  le  chlorure  de  barium  et  l’azotate  d’argent. 
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L’acid*;  sulfurique  et  l’acide  oxalique  peuveut  aussi  s’unir  a la  mcta- 
pectine  et  former  des  composés  solubles  et  gélatineux , qui  ressemblent 
aux  précédents. 

la»  trois  corps  qui  viennent  d’ètre  décrits,  constituent  la  première 
classe  de  corps  gélatineux  ; ils  sont , comme  on  le  voit , solubles  dans 
l’eau,  gommeux,  précipitables  par  l’alcool,  et  possèdent  chacun  des  pro- 
priétés distinctives  bien  tranchées.  Le  premier  est  neutre,  et  ne  précipite 
pas  l'acétate  neutre  de  plomb  ; le  second  est  encore  neutre  et  forme  dans 
l’acétate  neutre  de  plomb  un  précipité  abondant;  le  troisième,  qui  est 
acide  au  tournesol,  précipite  le  chlorure  de  barium. 

Fcrnirnuiion  prrilque. 

Pectase.  Avant  de  poursuivre  l’examen  des  corps  gélatineux , il  est 
utile  de  présenter  iei  les  caractères  d’une  modification  qu’éprouvent  ces 
corps  lorsqu’on  les  soumet  à l’influence  d’un  ferment  particulier  : cette 
modification  a été  désignée  sous  le  nom  de  fermentation  / tectique . 

On  sait  que  le  même  fruit  contient  ordinairement  le  principe  immédiat 
et  le  ferment  qui  peut  déterminer  les  modifications  de  ce  principe  im- 
médiat. C’est  ainsi  que,  dans  le  raisin  , le  ferment  Se  trouve  à côté  du 
sucre  ; dans  les  amandes  amères,  la  svnaptase  accompagne  l’araygdaline  ; 
dans  l’orge  germée,  la  diastasc  est  voisine  de  l’amidon. 

On  a trouvé,  dans  tous  les  tissus  qui  contiennent  la  pectose,  un  corps 
exerçant  une  action  toute  spéciale  sur  la  pectine , et  comparable  en  tous 
points  à la  diastase,  à la  synaptase,  etc.;  on  lui  a donné  le  nom  de 
pectase. 

Lapectase  est  le  ferment  des  substances  gélatineuses  ; ou  peut  l'obtenir 
en  | précipitant  par  l'alcool  du  jus  *le  carottes  nouvelles.  Après  cette 
précipitation,  lu  pectasc,  qui  d'abord  était  soluble,  devient  insoluble  dans 
l'eau , sans  perdre  cependant  son  action  sur  les  substances  gélatineuses. 

Lapectase,  introduite  dans  une  dissolution  de  pectine,  jouit  de  lapror 
priété  remarquable  de  transformer  en  |>eu  de  temps  la  pectine  en  un  corps 
gélatineux  et  insoluble  dans  l’eau  froide.  C'est  cette  réaction  qui  constitue 
la  fermentation  pectique;  elle  n’est  accompagnée  d’aueun  dégagement 
de  gaz,  et  peut  s’opérer  à l'abri  de  l’air;  on  s'est  assuré  qu’une  dissolu- 
tion do  pectine  mélangée  à de  la  pectase  devenait  promptement  gélati- 
neuse quand  on  l’introduisait  à la  partie  supérieure  d’uue  éprouvette 
remplie  de  mercure.  La  fermentation  pectique  se  détermine  principale- 
ment, comme  toutes  les  fermentations,  à la  température  de  30". 

La  pectase  est  incristallisable;  abandonnée  dans  l’eau  pendant  deux 
ou  trois  jours,  elle  se  décompose  rapidement , se  couvre  de  moisissures, 
et  n’agit  plus  alors  comme  ferment  pectique.  Uue  ébullition  prolongée 
paralyse  aussi  son  action  sur  la  pectine;  elle  existe  dans  l’organisation 
végétale  sous  deux  états  différents:  elle  peut  être  soluble  et  insoluble. 
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Les  racines  telles  que  les  carottes,  les  betteraves,  contiennent  de  la 
pectase  soluble;  leur  suc,  en  effet,  produit  la  fermentation  pectique, 
tandis  que  les  sucs  de  pommes  ou  d’autres  fruits  acides  n'agissent  pas  sur 
la  pectine.  La  peclase  se  trouve  dans  ces  fruits  à l'état  insoluble  et  ac- 
compagne la  partie  insoluble  des  pulfies;  en  mettant  des  pulpes  de 
ponnnes  vertes  dans  une  dissolution  de  pectine,  on  vuit  cette  dissolution 
devenir  en  peu  do  temps  gélatineuse  : il  s’est  formé  alors  deux  acides  gé- 
latineux insolubles  dans  l'eau  froide,  qui  sont  les  acides  pectosique  et 
pectique. 

On  transforme  lu  peclase  soluble  en  pectase  insoluble,  par  une  coagu- 
lation au  moyen  de  l’alcool  : c’est  ce  que  démontre  l'expérience  suivante  : 
On  a précipité  par  l'alcool  un  suc  de  carottes  dans  lequel  lu  présence  et 
l'efficacité  de  la  pectase  avaient  été  constatées  par  une  expérience  préa- 
lable ; le  précipité  a été  repris  par  l’eau  et  séparé  au  moyen  de  la  liltra- 
lion  : la  liqueur  liltrée  s'est  trouvée  sans  action  sur  la  pectine , tandis 
que  le  précipité  produisait,  au  bout  de  quelque  temps,  la  fermentation 
pectique. 

Si  l'on  considère  les  différents  phénomènes  qui  accompagnent  la  fer- 
mentation pectique,  on  reconnaît  que  cette  fermentation  présente  la  plus 
grande  analogie  avec  la  fermentation  lactique.  Eu  effet,  la  fermentation 
pectique  se  produit,  comme  la  fermentation  lactique,  à l’abri  de  l'air, 
sans  dégagement  de  gaz;  les  substances  qu’elle  forme  sont  acides  et  ne 
diffèrent  du  corps  qui  a été  soumis  a l'iutlueuce  du  ferment  que  par  une 
certaine  quantité  d'eau  et  parleur  capacité  de  saturation. 

ACIDE  PECTOSIQUE.  C3ilIa,0â9,2I10. 

Cet  acide  s’obtient  d’abord  eu  introduisant  de  la  pectase  dans  une  dis- 
solution de  pectine  : c’est  lui  qui  prend  naissance  en  premier  lieu,  et  qui 
rend  l’eau  gélatineuse. 

L’acide  pectosique  se  forme  encore  par  l’action  des  dissolutions  éten- 
dues et  froides  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  de  carbonates  alca- 
lins, sur  la  pectine  ; il  se  produit,  dans  ce  cas,  des  pectosates  qui  donnent 
de  l’acide  pectosique  quand  on  les  traite  par  des  acides. 

L’acide  pectosique  est  gélatineux,  à peine  soluble  dans  l’eau  froide;  il 
devient  complètement  insoluble  en  présence  des  acides  ; il  se  dissout 
dans  l’eau  bouillante  : cette  dissolution  se  prend  en  gelée  par  le  refroi- 
dissement. 

L’acide  pectosique  se  transforme  rapidement  en  acide  pectique  par  l'ac- 
tion de  l’eau  bouillante,  de.  la  pectase  ou  des  alcalis  employés  en  excès. 

Les  pectosates  sont  gélatineux  et  incristallisablcs,  et  ont  pour  formule 
générale  : (MO^.tbWéP. 
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ACIDE  PECTIQUE.  G:liIIâ0O,K,2HO. 

L'insolubilité  de  l'acide  poétique  dans  l'eau  , son  aspect  gélatineux,  sa 
préparation  facile  ont  dù  fixer  depuis  longtemps  l’attention  des  chimistes 
sur  ee  corps  singulier;  aussi  l'acide  poétique  a été  pendant  longtemps  le 
seul  terme  de  la  série  des  corps  gélatineux  dont  l’étude  ait  été  faite  avec 
quelque  soin. 

L'aride  poétique  fut  découvert  par  M.  lîraconnot.  Il  prend  naissance 
dans  l’action  de  la  pectase  sur  la  pectine;  si  l’on  abandonne,  en  ell'et, 
pendant  quelque  temps,  il  la  température  de  30",  une  dissolution  de 
pectine  tenant  en  suspension  de  la  pectase,  la  pectine  se  transforme  d’a- 
bord en  acide  pectosique,  puis  en  acide  pectique.  Les  dissolutions  éten- 
dues de  potasse,  de  soude,  de  carbonates  alcalins  d’ammoniaque,  les 
eaux  <le  chaux . de  barite,  de  strontiane,  changent  presque  instantané- 
ment la  pectine  en  portâtes.  On  retire  l’acide  pectique  de  ses  différents 
sels  en  soumettant  les  perlâtes  à l’action  des  acides. 

On  prépare  généralement  l'acide  pectique  en  faisant  bouillir  des  pulpes 
île  racines  avec  des  dissolutions  étendues  de  carbonates  alcalins  ;dnns  ce 
cas,  c'est  la  pectose  contenue  à l’état  insoluble  dans  les  pulpes  qui  se 
transforme  en  pectates  sous  l’influence  des  carbonates  alcalins.  Le  pec- 
tate  alcalin  reste  en  dissolution  dans  l'eau  ; on  le  précipite  par  du  chlo- 
rure de  calcium  ; il  forme  du  pectatc  de  chaux,  qui  est  lavé  a grand  eau  ; 
ce  sel  est  ensuite  traité  par  de  l’acide  chlorhydrique,  qui  dissout  la  chaux 
et  laisse  l’acide  pectique  qui  doit  être  lavé  à l’eau  distillée. 

L'acide  pectique  est  insoluble  dans  l’eau  froide  et  à peine  soluble  dans 
l’eau  bouillante;  mais  si  l’on  fait  bouillir  (lemlant  un  certain  temps  de 
l'eau  qui  tient  en  suspension  de  l’acide  pectique,  en  ayant  soin  de  renou- 
veler l’eau  à mesure  quelle  s’évapore,  l’acide  pectique  disparaît  complè- 
tement et  se  transforme  en  un  nouvel  acide  soluble  dans  l’eau  et  déli- 
quescent. 

L’acide  azotique  attaque  facilement  l’acide  pectique  et  le  transforme 
en  acide  oxalique  et  en  acide  mucique,  comme  l’a  reconnu  M.  Braconnot. 
Us  alcalis  en  excès  décomposent  très  rapidement  l’acide  pectique  et  le 
changent  en  un  acide  très  soluble  qui  est  l’ocirfe  tnrtajiecliqup. 

Cette  action  des  alcalis  sur  l’acide  pectique  explique  les  difficultés  que 
présente  la  préparation  de  cet  acide.  Il  arrive  souvent  qu’nprès  avoir  fait 
bouillir  des  pulpes  de  carottes  avec  du  carbonate  de  soude,  on  obtient 
une  liqueur  qui  ne  contient  pas  de  traces  d’acide  pectique  ; c’est  que  dans 
ce  cas  on  a employé  un  trop  grand  excès  de  carbonate  alcalin  qui  a trans- 
formé l’acide  pectique  en  acide  métapectique  soluble  dans  l’eau.  Cette 
modification  de  l’acide  pectiqne  est  toujours  annoncée  par  une  coloration 
brune  que  prend  la  liqueur. 
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Les  poêlâtes  alcalins  saut  solubles  dans  l'eau  et  incrislallisakles  ; ils 
jouissent  delà  propriété  de  faire  prendre  l’eau  en  gelée.  Les  autres  pec- 
tates sont  insolubles.  Les  perlâtes  neutres  sont  représentés  d’une  ma- 
niéré générale  par  la  formule  (MO)J,CJîHJoO®. 

L'acide  jieetiquc  présenté  la  propriété  singulière  de  se  dissoudre  dans 
un  grand  nombre  de  sels  alcalins  et  forme  de  véritables  sels  doubles. 
Leur  réaction  est  toujours  très  sensiblement  acide  ; ils  peuvent  se  dis- 
soudre dans  l’eau  bouillante,  et  former,  par  le  refroidissement,  une  gelée 
consistante.  - 

AGI  ne  l’ARAl’KCTIQL'E.  C<tH"*04‘,2H0. 

Un  a donné  le  nom  d 'acide  parapectique  à un  premier  acide  soluble 
dans  l'eau  , qui  prend  naissance  dans  l'action  de  l'eau  bouillante  sur 
l'acide  poétique. 

On  obtient  l’acide  parapectique  en  combinaison  avec  les  bases , eu 
soumettant  pendant  longtemps  les  pectates  à l’action  d'une  tempéra- 
ture de  150",  ou  mieux,  eu  maintenant  pendant  quelques  heures  des 
pectates  dans  l'eau  bouillante.  Les  pectates  insolubles  peuvent  euv- 
utémes  se  transformer  en  parapectatos  sous  l'intluence  de  la  chaleur. 

L'acide  parapectique  est  incristallisnble  ; su  réaction  est  franchement 
acide  : il  forme  des  sels  solubles  avec  la  potasse,  la  soude  et  l'ammonia- 
que ; il  est  précipité  de  sa  dissolution  par  un  excès  d'eau  de  barite. 

Les  parapectates  sont  représentés  par  la  formule  ,'M0;  !,OlIi:,031. 

ACIDE  MÉTAPECTIQUE.  CI<IP07,‘2II0, 

L’acide  mélnpeetique  prend  naissance  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 

V’  Lorsqu’une  dissolution  de  |>eetine  est  abandonnée  à elle-même 
pendant  plusieurs  jours , elle  devient  fortement  acide  et  perd  la  pro- 
priété de  précipiter  par  Valcool  : elle  contient  alors  de  l’acide  métapec-*- 
lique  ; cette  transformation  est  plus  rapide  lorsque  la  pectine  est  mise  en 
présence  de  la  peetose  ; 

2°  Lorsque  la  pectine  est  soumise  à l’action  des  acides  énergiques , 
elle  se  change  en  acide  métapectique  : Ainsi  l’acide  chlorhydrique  étendu 
transforme  en  quelques  minutes,  sous  l’Influence  de  l’ébullition,  la  pec- 
tine en  acide  métapectique  ; 

3’  Lorsque  la  pectine  est  traitée  par  fin  excès  de  potasse  on  de  soude, 
il  se  forme  un  métapcctate  alcalin.  Les  acides  pectosique  et  portique 
[jeuvenl  aussi  se  changer  en  métapectates  sous  l’influence  des  bases  ; 
mais  cette  transformation  est  plus  lente  que  celle  de  la  pectine  ; 

.f  ' L'acide,  portique,  abandonné  dans  l’eau  pendant  deux  ou  trois  mois, 
se  dissout  complètement,  ou  du  moins  ne  laisse  pour  résidu  que  la  sub- 
stance albumineuse  qu’il  retient  presque  toujours  t il  rechange,  dans  ce 
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cas,  Pn  aride  métapeclique.  Celle  modification  jx'iil  snjiéreren  trente-six 
heures,  lorsqu'on  l'ait  intervenir  l’action  «le  lu  chaleur  ou  celle  des  acides 
étendus  ; 

5"  L'acide  paraperlique  en  dissolution  dans  l'eau  se  change  rapide- 
ment en  acide  métapcctique. 

L'acide  métapectique  pst  soluble  dans  l'emi , incristallisable,  et  forme 
avec  toutes  les  hases  des  sels  solubles  ; il  ne  précipite  ni  l'acétate  neutre 
de  plomb,  ni  les  eaux  de  chaux  et -de  barite  ; ses  sels  se  colorent  en  jaune 
sous  l'influence  d’un  excès  de  base.  L'acide  métapectique  précipite  le 
sous-acétate  de  plomb. 

Les  deux  acides  para|x*ctique  et  métnpectique  jouissent  de  la  propriété 
de  décomposer,  il  l’aide  de  l'ébullition,  le  tartrate  double  de  potasse  et  de 
cuivre. 

Les  métapcctaies  sont  représentés  par  la  formule  (M0)1,C,H50\ 

ACIDE  PrnOl'KCTIQL'K.  C'iHnO<’. 

Si  l'on  soumet  à l’action  d'une  température  de  200“  la  pectine  ou  l'un 
de  ses  dérivés,  tels  que  l'acide  pcctique  ou  les  acides  parapeeltque  et  mé- 
tapeclique,  il  se  dégage  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique,  et  il  se  produit 
un  acide  pyrogéné  noir,  qui  a été  nommé  acide  pyropectique  : cet  acide 
est  insoluble  dans  l'eau  ; il  se  dissout  dans  les  liqueurs  alcalines,  et  forme 
des  sels  colorés  en  brun  qui  sont  incristallisnbles. 

En  rapprochant  la  composition  de  l'acide  pyropectique  de  celle  de 
l'acide  inétapectique  anhydre , on  voit  que  ces  deux  corps  di lièrent  l’un 
de  l'autre  par  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  : 

2 OriW)  *=  OWV  + HO  -f  SCO2. 


Le  tableau  suivant  représente  la  composition  des  corps  gélatineux  des 
végétaux  : 


*ots  nts  sttvriJCES 
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Les  résultats  analytic|ues  qui  sont  consignés  dans  ce  tiddeau  permettent 
de  tirer  plusieurs  conséquences  importantes. 

On  voit  d’abord  que  tous  les  corps  gélatineux  dérivés  de  la  pectine 
présentent  les  •propriétés  caractéristiques  des  acides  , et  que  leur  acidité 
augmente  progressivement  à mesure  qu’ils  s’éloignent  de  la  pectose  : 
ainsi,  le  corps  qui  s’en  rapproche  le  plus,  qui  est  la  pectine  , est  neutre 
aux  réactifs  colorés,  et  ne  précipite  pas  l'acétate  neutre  de  plomb. 

Le  deuxième  est  encore  neutre,  mais  précipite  l’acétate  neutre  île 
plomb,  et  son  sel  de  plomb  ne  contient  que  1 0,6  pour  1 00  d’oxide. 

Le  troisième  composé  commence  à réagir  sur  la  teinture  de  toumesoj  ; 
son  sel  de  plomb  contient  19,4  pour  100  d'oxide. 

Le  quatrième  et  le  cinquième  composés  sont  acides  aux  réactifs  colons 
et  gélatineux;  leurs  sels  de  plomb  contiennent  .23, -1  et  33,8  pour  100 
d’oxide. 

Le  sixième  terme  de  la  série  est  soluble, , tris  acide , forme  un  sel  de 
plomb  qui  contient  40,5  pour  100  d’oxide. 

Et  enfin , le  dernier  composé , l’acide  métapcctique , présente  l’énergie 
des  acides  que  l’on  rencontre  dans  les  fruits,  tels  que  les  acides  malique, 
citrique,'  tartrique,  etc.  Son  sel  de  plomb  contient  67,2  pour  100  d’oxide 
de  plomb. 

Ainsi,  la  série  des  corps  gélatineux  des  végétaux  commence  par  un 
corps  qui  est  neutre  et  finit  par  un  acide  énergique , et  les  termes  qui  la 
composent  sont  isomériques , ou  du  moins  ne  diffèrent  entrent  eux  que 
par  les  éléments  de  l’eau.  Sons  ce  double  rapport,  les  corps  gélatineux 
peuvent  être  comparés  aux  substances  amylacées  et  ligneuses  qui  sont 
neutres  lorsqu’on  les  extrait  de  l’organisation  végétale,  et  qui,  en  se  mo- 
difiant sous  l'influence  de  quelques  réactifs,  et  principalement  par  l'action 
des  ferments , passent  par  une  série  d'états  isomériques , et  finissent  par 
former  un  acide  énergique,  l'acide  lactique , qui  est  encore  isomérique 
avec  l’amidon. 

On  remarquera  ici , avec  intérêt , l’analogie  de  propriétés  que  présen- 
tent entre  eux  les  trois  corps  qui  paraissent  le  plus  abondamment  ré- 
pandus dans  l'organisation  végétale,  savoir  : l’amidon , la  cellulose  et  la 
peetose. 

Ils  peuvent  tous  trois  se  modifier  par  l'action  des  ferments  , donner 
naissance,  en  se  désagrégeant , à une  série  de  corps  isomériques , et  pro- 
duire en  dernier  lieu  des  acides  énergiques  , qui  sont  l’acide  lactique  et 
l'acide  métapcctique. 

Le  tableau  précédent  démontre  que  les  matières  gélatineuses  dérivent 
d’une  molécule  organique  représentée  par  C*H50T,  qui,  en  se  doublant  ou 
en  se  combinant  aux  éléments  de  l'eau,  représente  les  compositions  de 
toutes  les  substances  gélatineuses.  En  mettant  dans  les  formules  précé- 
dentes un  certain  nombre  d’équivalents  d'eau  en  dehors  de  la  molécule 
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OHK)’,  et  en  séparant  ces  équivalents  d'eau  par  une  virgule,  on  n’a  pas 
voulu  indiquer  que  l’eau  jouât,  dans  ce  cas , le  rôle  d’eau  basique , mais 
seulement  mettre  en  évidence  les  relations  de  composition  qui  lient  les 
substances  gélatineuses  des  végétaux , et  démontrer  que  ces  corps  ne 
diffèrent  réellement  entre  eux  que  par  l'eau. 


Action  de  la  chaleur  sur  le*  fruits.  — Production  des  ceiees  végétales. 

Les  faits  qui  précèdent  permettent  d'expliquer  facilement  les  modifi- 
cations qu’éprouvent  les  fruits  quand  on  les  expose  à l’action  de  la 
chaleur. 

La  pectine  qui  se  trouve  en  abondance  dans  le  suc  d’un  fruit  cuit , 
résulte  de  l’action  des  acides  du  fruit  sur  la  pectose  contenue  dans  les 
cellules.  Pour  s’en  assurer,  il  suffit  d’enlever,  par  des  lavages,  le  suc 
acide  d’un  fruit  encore  vert , et  de  le  remplacer  par  de  l'eau  pure  : on 
peut  alors  faire  bouillir,  pendant  plusieurs  heures,  l’eau  qui  tient  en  sus- 
pension les  pulpes  du  fruit  sans  produire  de  traces  de  pectine  ; tandis  que 
la  pectine  se  forme  aussitôt  quand  on  ajoute  dans  la  liqueur  une  petite 
quantité  d'un  acide  soluble. 

Tout  le  monde  sait  que  le  suc  de  certains  fruits  cuits,  abandonné  à 
lui-même,  se  prend,  au  bout  d’un  certain  temps,  en  une  gelée  incolore. 

Les  faits  qui  précèdent  permettent  d'expliquer  facilement  la  production 
des  gelées  végétales.  Elles  sont  dues  en  général  : 

1°  A la  transformation  de  la  pectine  en  acide  pectique  par  l’action  de 
la  pectase  ; 

2*  A la  formation  de  l’acide  pectosique  par  l’action  moins  prolongée 
de  la  pectase  sur  la  pectine  ; 

3*  A la  dissolution  de  l’acide  pectique  dans  les  sels  organiques  con- 
tenus dans  les  fruits. 

11  arrive  souvent  qu’un  suc  de  groseille  se  prend  très  rapidement  en 
gelée  quand  on  le  mélange  à du  suc  de  framboise  : cette  production 
instantanée  de  gelée  est  facile  à comprendre;  en  effet,  le  suc  de  fram- 
boise contient  une  quantité  considérable  de  pectase  ; ce  ferment  réagit 
sur  la  pectine  qui  se  trouve  dans  le  suc  de  groseille , et  la  transforme  en 
acide  pectosique  gélatineux. 

Lorsqu’un  fruit,  tel  qu'une  poire,  une  pomme,  une  prune,  est  soumis 
à l'action  de  la  chaleur  en  présence  de  l’eau , il  éprouve  les  modifications 
suivantes  : l’acide  qu’il  confient,  et  qui  est  ordinairement  un  mélange 
d’acide  malique  et  d’acide  citrique , réagit  d’abord  sur  la  pectoae,  et  la 
transforme  en  pectine  ; une  partie  de  cette  pectine  reste  dans  le  suc , lui 
donne  de  la  viscosité,  et  masque  par  sa  présence  l’acidité  du  fruit.  En 
outre,  la  pectase  agissant  sur  la  pectine  produit  une  certaine  quantité 
d’acide  pectosique  qui  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  Si  l’action 
ni.  13 


Digitized  by  Google 


Î3Û  GÉNÉRALITÉS  SCR  MB  ALCALIS  ORGANIQUES. 

delà  poctoee  est  prolongée,  l'acide  pectoeique  peut  se  changer  en  acide 
pec  tique. 

Lorsque  le  fruit  est  chauffé  rapidement,  la  pectase  se  trouve  aussitôt 
coagulée,  |)erd  son  efficacité,  et  n’agit  plus  sur  la  pectine. 

Dans  la  coction  d’un  fruit,  la  pectwe  est  seule  altérée,  tandis  que  la 
cellulose  n’éprouve  aucune  modification. 

Modifies Uon k des  «ubatancea  ffHallnetue»  pendant  la  maturation  des  fruit* 

Lorsqu’on  examine  les  sucs  des  fruits  verts , tels  que  ceux  de  pomme, 
de  polie,  de  prune,  de  groseille,  on  n’y  trouve  pas  de  traces  de  pec- 
tine ; le  précipité  peu  abondant  que  ces  sucs  produisent , quand  on  les 
traite  par  l’alcool,  est  uniquement  dû  à la  précipitation  d’une  matière 
albumineuse.  Les  pulpes  de  ces  fruits  verts  contiennent  de  la  pectose  ; cri 
les  faisant  bouillir  dans  une  liqueur  acide , on  en  retire  des  quantités 
considérables  de  pectine.  L'n  fruit  vert  ne  contient  donc  que  de  la 
pectose. 

A mesure  que  la  maturation  s’avance,  le  fruit  perd  peu  h pen  sa  du- 
reté ; les  cellules  se  distendent,  prennent  une  demi-transparence,  et  l’on 
trouve  alors , dans  le  suc  du  huit , de  la  pectine  qui  ne  précipite  pas 
l’acétate  neutre  de  plomb.  Quand  le  fruit  est  mûr,  le  suc  est  devenu 
gommeux  ; on  y trouve  en  abondance  de  la  pectine,  et  surtout  de  la  pa- 
rapecline  précipitant  par  l'acétate  de  plomb.  A cette  époque,  les  pulpes, 
lavées  avec  soin , ne  contiennent  plus  sensiblement  de  pectose  ; cette 
substance  s’est  changée,  pendant  la  maturation  des  fruits,  en  pectine  et 
en  parapectiue.  Enfin,  si  l’on  examine  le  suc  d’un  fruit  prêta  se  décoln- 
jroser,  comme  cetui  d’une  poire  blette , par  exemple,  on  n’y  retrouve  sou- 
vent plus  de  traces  de  pectine  : cette  substance  s’est  transformée  en  acide 
métapectique,  qui  est  saturé  par  la  potasse  ou  la  cliaux. 

On  voit  que,  pendant  l’acte  de  la  végétation,  les  substances  gélatineuses 
éprouvent  une  série  de  modifications  qui  sont  précisément  celles  que  l’on 
produit  artificiellement  en  soumettant  ces  différents  corps  il  faction  suc- 
cessive des  acides,  de  l’eau,  des  alcalis  ou  de  la  pectase. 


ALCALIS  ORGANIQUES. 

’ GÉNÉRALITÉS  SLR  LES  ALCALIS  ORGAMQIES. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bases  organiques  une  classe  de  composés 
qui  peuvent,  comme  les  oxides  métalliques  ou  connue  l’ammoniaque»  se 
combiner  aux  acides  pour  former  de  véritables  sels. 
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Pendant  longtemps,  on  a Cru  qu’on  ne  pouvait  extraire  de  l'organisa- 
tion végétale  ou  animale  que  des  corps  neutres  ou  des  acides. 

Vers  l'année  1803,  M.  Derosne  retira  de  l’opium  une  substance  Cristal- 
line, à laquelle  il  avait  reconnu  un  caractère  alcalin.  En  1804,  Seguin  et 
Sertuerner  découvrirent  simultanément  dans  l'opium  un  nouveau  corps, 
dont  ils  constatèrent  l'alcalinité,  qu'ils  attribuèrent  à l’ammoniaque  ou  à 
la  base  minérale  qui  avait  été  employée  dans  la  préparation. 

En  1817,  Sertuerner  reprit  ses  expériences  sur  l’opium,  et  démontra 
que  ce  corps  contenait  une  substance  véritablement  basique  dont  l’alca- 
linité n’était  pas  due  aux  bases  qui  avaient  été  employées  à sa  prépara- 
tion : c’est  donc  à Sertuerner  qu’appartient  la  découverte  des  alcalis  or- 
ganiques. 

Plusieurs  chimistes , parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne 
MM.  Pelletier  et  Caventou,  vinrent  bientôt  enrichir  la  Science  dé  la 
découverte  do  plusieurs  alcalis  organiques.  Maintenant  le  nombre  des 
bases  extraites  de  l’organisation  végétale  et  de  l’organisation  animale  est 
considérable , et  l’on  est  même  parvenu  à produire  artificiellement  un 
grand  nombre  de  bases  organiques.  ' ; 

Les  bases  que  l'on  retire  de  l’organisation  végétale  Verdissent  le  sirop 
de  violette , comme  les  bases  minérales , saturent  les  acides  les  plus  éner- 
giques et  forment  des  sels  cristallisables , qui  sont  soumis  aux  lois  ordi- 
naires de  décomposition  des  sels.  On  peut , lorsqu'un  alcali  organique  est 
insoluble  dans  l’eau,  le  précipiter  d’un  de  ses  sels  par  les  bases  alcalines 
ou  terreuses,  et  réciproquement  les  alcalis  organiques  qui  ont  quelque 
solubilité  dans  l’eau  séparent  de  leurs  combinaisons  salines  les  oxides 
métalliques  insolubles.  Lorsqu'on  soumet  à l’influence  d’un  courant 
électrique  un  sel  à base  d'alcali  organique,  l’acide  se  rend  au  pèle  positif 
et  la  base  au  pôle  négatif. 

Les  alcalis  organiques  sont  ordinairement  solides  et  fixes;  quelques 
uns  peuvent  former  «les  cristaux  parfaitement  défmM.  Plusieurs  bases 
organiques  sont  liquides  et  Tolatiles  ; tels  sont  les  alcalis  du  tabac  et  de  la 
ciguë. 

Les  alcalis  organiques  solides  sont  inodores  et  fixes.  Cependant  la  cin- 
chonine  se  volatilise  sans  décomposition  lorsqu'on  l’expose  à une  tempé- 
rature peu  élevée. 

Les  bases  organiques  sont  en  général  peu  solubles  dans  l’eau  ; leurs 
dissolvants  sont  l'alcool  et  l’éther. 

Quelques  unes  sont  amorphes  ; d’autres,  comme  la  codéine,  cristalli- 
sent avec  une  régularité  remarquable. 

Leur  saveur  est  ordinairement  âcre  et  amère  ; leur  action  sur  l’écono- 
mie animale  est  énergique.  Employées  à petites  doses,  elles  deviennent 
souvent  des  médicaments  précieux  ; mais  si  on  les  administre  en  quantités 
un  peu  considérables,  elles  se  comportent  comme  de  véritables  poisons.  Le 
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brome  et  le  chlore  agissent  souvent  sur  les  bases  organiques  pour  former 
des  acides  bromhydrique  et  iodlivdrique  et  produire  de  nouvelles  bases 
orgauiques  bromées  ou  chlorées , comme  l’ont  démontré  MM.  Hoffmann 
et  Laurent.  L’action  de  l’iode  sur  les  bases  organiques  a été  examinée 
d’abord  par  M.  Pelletier , et  ensuite  par  M.  Bouchardat.  Ce  dernier  chi- 
miste admet  que,  dans  cette  réaction,  il  se  forme  un  iodure  d'bydriodate 
de  la  base  organique. 

M.  Oppermnn  a reconnu  que  plusieurs  alcalis  organiques,  tels  que  la 
cinchoniue,  la  narcotine,  la  strychnine,  la  vératrine,  sont  précipités  de 
leurs  dissolutions  salines  par  le  bicarbonate  de  soude , tandis  que  les  sels 
de  quinine,  de  morphine  et  de  brucine  ne  sont  pas  précipités  par  ce  réac- 
tif. On  peut  donc  employer  le  bicarbonate  de  soude  dans  l'analyse,  pour 
séparer  les  bases  organiques  les  unes  des  autres. 

L’action  de  la  chaleur  sur  lus  bases  organiques  a été  jusqu’ici  peu 
étudiée;  on  sait  seulement  que  ces  bases  fondent  d’abord  à la  manière 
des  résines  et  donnent  naissance  ensuite  à des  vapeurs  ammoniacales. 
M.  Gerhardt  a reconnu  que  plusieurs  alcalis  organiques  se  décomposent 
lorsqu’on  les  chauffe  avec  de  la  potasse,  et  forment  un  alcali  liquide  et 
volatil  auquel  il  a donné  le  nom  de  quinoléine. 

Les  sulfates,  les  azotates,  les  chlorhydrates  et  les  acétates  des  bases 
organiques  sont,  en  général,  solubles  dans  l'eau;  les  tartrates,  les  gal- 
lates,  les  oxalates  et  surtout  les  tannates  sont  souvent  insolubles  ou  peu 
solubles.  Les  chlorhydrates  des  bases  organiques  forment  ordinairement 
des  sels  doubles  avec  les  chlorures  de  platine  et  de  mercure. 

D’après  M.  Bouchardat,  les  alcalis  organiques  dévient  à gauche  les 
rayons  de  la  lumière  polarisée,  à l’exception  de  la  cinchonine  qui  seule 
les  dévie  à droite.  Lorsque  ces  bases  sont  mises  en  dissolution  dans  un 
acide , employé  seulement  en  proportion  suffisante  pour  les  saturer,  leur 
pouvoir  propre  s'atTaiblil  généralement;  il  y a une  exception  cependant 
pour  la  quinine , dont  le  pouvoir  propre  augmente  sous  l’influence  des 
acides.  La  narcotiue  présente , relativement  à son  action  sur  la  lumière 
polarisée,  une  particularité  intéressante;  lorsqu’elle  est  pure,  elle  dévie 
ii  gauche  les  rayous  de  la  lumière  jwlarisée;  soumise  à l’influence  des 
acides , elle  exerce  une  déviation  à droite. 

On  a déterminé  la  composition  des  principales  bases  organiques  ; nous 
donnons  ici  le  tableau  qui  représente  leurs  formules  : 

ALCALOÏDES  NATURELS. 

ALCALOÏDES  DES  BERBÉRIDéES. 

C.«H“AzO"  Kemp. 

. Uolex. 


Brrbérlne  . . 
Osiacanlliiur. 
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ALCALOÏDES  DES  C0LCH1CACÊES. 

Colchktoe Pelletier  et  Caventou,  Gelger  et  Hesse. 

Jerelnc ....  C^H^Az1!)*  Simon. 

Sabadilllnc  . . CwHI4AeO*  Coucrbc. 

Vératriue . . . C^H^AzO8  Melssner. 

ALCALOÏDES  DES  FCMARIACÉKS. 

Cornaline C^WAzO1»  Wackenroder. 

f“raarine Peschier. 

Sanguinarinc Dana,  Schiel. 

ALCALOÏDES  DES  OMSELLIFÈBES. 

Chœrophylllne Pollstorf. 

Gynapinc 

Couine C'«AiH'«  Brandes. 

ALCALOÏDES  DES  PAPAVÉRACÉKS. 

Codéine.  . C^H^AzO5  Hobiquet. 

Cotarnine. \ . . C»HuAeO“  Wœbler. 

Morphine Cî4Hl8AzO*  Derosne. 

Narcélne Pelletier. 

Nareogénine C^H^AzO19  Blylh. 

Papavérine. CWAzO9  Merck. 

Narcotlne C^H^AzO14  Derosne. 

Porphyroxlne Merck,  Itiegel. 

Pscndomorphine , . . . , Pelletier. 

Thébalne.  , Tliibouméry. 

Chélérythrine . Probst  et  Polex. 

Chélidonine.  . C«9HMAz30<>  Godefroy. 

Glanclne I>robst. 

Glaucopicrlne  Probst. 

« 

ALCALOÏDES  DES  PEGANOM. 

Cbrysoharminc Fritzsche. 

Harmaline CnUl<AzI01  Gotbel. 

Harmine C^H^AzW  Fritzsche. 

Hydrocyanharmaline.  .- . . . C^ll^Az3!)3  Fritzsche. 

Porphyrharmfne Gœbel. 

alcaloïdes  des  renoncdlacées. 

Aconiline Hesse. 

Delphine Brandes,  Lassaigne,  Fenenlle. 

Staphysaln Couerbe. 

alcaloïdes  des  rcbiacées. 

Aridne. C“I1'ïAz03  Pelletier  et  Coriol. 

Btanquinlnc Mill. 
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„ . , ( CWP^AzO  Gomés,  Pelletier  et  Caventou. 

anCh0n,DC {c-H-AzW  Laurent 

Cincltouine  monobroméc.  dWBrAiK)*.  Laurent. 

Cincboniue  bicblorée.  . . C**H*°ClJAz*0*  Laurent. 


, . ( d*H,,A*0*  Pelletier  et  Caventou. 

°Uinme (c»H=Az’04  Laurent. 

Qulnoldine , , . C^H^AzQ2  Sertuerner. 

PUoxlne Perettl. 

Pseudoquinine Mengarduque. 

Paridne Winckler. 

Emétine Pelletier  et  Caventou. 

„ (CIPAzW  Rungc. 

* ( C'WAz'O5  Payen. 


ALCALOÏDES  DES  SOl.ANÉES. 


Atropine C^U^AzO6  Mein,  Geiger  et  liesse. 

Belladonlne 

Capsicine  Braconnot,  Wltting. 

Daturinc Geiger  et  Hesse. 

Stramonine TrommsdorlL 

Hioscyomine. Geiger  et  Hesse. 

V Nicotine  C*ll14Az*  Reimann  et  Possell. 

Solanlne C^H^AiO*  Desfosses. 


ALCALOÏDES  DES  «TBrCHNÉES. 

Brudne • . . . C^H^AzH)*  Pelletier  et  Caventou. 

Brucine  itrpmée. C^H^BrAz’O8  Laurent, 

Curarine  Boussingault  et  Boulin. 

Strychnine.  C^lP'AzW  Pelletier  et  Caventou. 

Strychnine  broutée  ....  C4,liî3BrAzI08  Laurent. 

Strychnine  chlorée  ....  cGll^CIAzW  Laurent. 


ALCALOÏDES  DBS  VIOLACÉES. 

Violinc Boullay. 


ALCALOÏDES  DIVERS. 

Apirinc,  dans  le  Cocos  lapidca.  Bizlo. 

Asarine,  dans  l'Asarum  curopamm. 

Azadirine,  dans  le  Melea  azadirachta.  Piddlngton. 

Bébéérlne,  dans  Péçorce  de  Bebééru.  Rodie. 

Butine,  dans  le  Bonus  sempervirens.  Fauré. 

Carapine,  dans  le  Carapus  guiancnsls.  Boullay,  Petroz  et  Robinet. 
Castlne,  dans  le  Vite!  aguus  castus.  landerer. 

Gbiococcinc,  dans  le  CliiocQçca  raceuiosa. 

Convolvulinc , dans  le  Oonvolvttlus  seamonia  Ciamor  Martpiarl. 
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Ootonine,  dans  le  Croton  liglium.  Brandes. 

Cusparine , dans  1e  Cusparla  fcbrifuga.  Saladin. 

Daphnine,  dans  le  Daphné  gnidlum  ou  Mezereum.  Vauquelin. 

Enpatorlne , dans  l'Eupatorlum  canntbinum.  Righinl. 

Euphorbine , dans  l’Euphorbe.  Buchner  et  Ilcrberger. 

Hédérinc. 

Jamatcine , daus  le  Gcoiïræa  surlnamcnsis.  Huttcnschmldl. 

Ménlspermine,  dans  le  Menlspermum  cocculus. Pelletier  et  Corlol  CWHzO1. 
Paraménispermine , dans  le  Mcnispermum  cocculus.  Pelletier  et  Corlol. 
Cl8HIJAzOJ. 

Pélosine , daus  le  Cissampelos  pareira.  Wiggers. 

Pereirinc , dans  l'écorce  de  Perelra.  Goos. 

Picroloxinc. 

Pipérinc , dans  le  Piper  nigrum.  DErstedL  C^IP’AzO6. 

Sépéérine , dans  l'écorce  de  Bebééru. 

Surlnamlnc,  dans  leGeofTrata  surlnnmensts.  Iluttensebniidt. 
Tbéobromlne,  dans  le  Theobroma  cacao.  Woakresensky. 

alcaloïdes  artificiels, 
alcaloïdes  dérivés  de  l’économie  animale. 

Aposépédine  Leucine) » . Cl2Hl3Az04  Braconnot. 


( Cl0ll6O4  Itobiquet. 

Cantbaridine  ( c*H»AzO«  Lleblg. 

Créatinine . C»H'Ai*0»  Liablg. 

Cystine . C6H«A*S>0* 

Glycocollc C‘H5Az04  Braconnot. 

Guanine. C’*H*Az*Oa  Unger. 

Sarcosine  CHPAzO4  Liebig. 

Urée C*U4Az*0* 

Xanthiné C'°H4Az40J. 


alcaloïdes  dérivés  de  l’essence  de  moutarde. 

Action  du  bi-oxidc  de  mercure  tur  ta  thiosinnamine  C*ll*AzJSI. 
Sinnamine  cni'Az*.  Bobiqnct  et  Bussy,  VVill. 

Action  de  l'oxide  de  plomb  et  de  l'eau  de  barite  sur  l essence  de 
moutarde.  CPlPAzS’. 

Sioapollne.  C,4H,,Az,01.  Simon , VVill. 

Action  de  l'ammoniaque  sur  L'essence  de  moutarde.  C*H*A zS3. 
Tliiosinnamlnc.  CWAz1^.  Dumas  et  Pekmze  , W11L 

alcaloïdes  produits  par  l’action  du  sulfhtdrate  d’ammoniaque 

SUR  LES  HYDROCARBURES  NITROCÉNÉR. 

Action  du  sulfliydrate  d’ammoniaque  sur  la  nitrobensine.  C'WAzO4. 
Benzldame  ! aniline }.  Zlnin. 
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Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  la  binitrobenzine.  CuH4tA*04;J. 
Nltranlllne.  C'WAïK)4.  Hoffmann  et  Mtispratt. 

Action  prolongée  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  la  binitrobenzine 
C'WfAK)4)1. 

Semibenzldame  — CWAi*.  Xinin. 

Action  du  tulfhydrate  d’ammoniaque  tur  le  nitrocumène.  Cl8ll"Az04. 
Cumlnc.  Cl8H13Az.  Cahours,  Nicholson. 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  le  binitrocumine.  C'W^AiO4)1. 
Nilrocumlnc.  C^ll^Ai^4.  Cahours. 

Action  du  cyanogène  tur  la  rumine. 

Cyanocuminc.  CyCl8flllAz.  Hoffmann. 

.defion  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  la  nitronaphtaline.  C^IHAzO4. 
Naphtalidame  CmHoAï.  Zinln. 

Action  du  tulfhydrate  d’ammoniaque  tur  la  binitronaphtaline.  CMH6(\z04)î. 
Semlnaplitalidame  C'*HsAe.  Zlnin. 

Action  du  tulfhydrate  d’ammoniaque  tur  le  nitronicène 
monochloré.  C10HsCJ(AiO4). 

Nidne  chlorée.  C'WClAi.  Salnt-Evre. 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  le  paranicène  nitrogcné.  C^A'^AzO4. 
Paraniclne.  CS0H,3Ar.  Saint-Evre. 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  le  nilrotoluène,  Cl4H’Az04. 
Toluidlne.  C,4H9A*.  Hoffmann  et  .MnsprasL 
Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  le  binitrotoluine.  C'WlAaO4)3. 
Toluidlne  nitrée.  Cull8AzI0*.  Cahours. 

Action  du  cyanogène  tur  la  toluidine. 

Cyanotolnidine.  CyCl4H9Az.  Hoffmann. 

alcaloïdes  dérivés  de  l’anisol. 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  l'anitol  mononilri.  C'WO^AïO4*. 
Anisldine.  Cl4ll9AiOJ.  Cahours, 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  l'anitol  binitri.  C'HI^AiO4)1. 
Anlsidlne  nitrée,  Cl4h8Aï306.  Cahours. 

Action  du  tulfhydrate  d’ammoniaque  tur  la  benzone  binitrée. 

Flavlne.  Oh^Ai^5.  Laurent  et  Chance). 

Action  du  tulfhydrate  d'ammoniaque  tur  la  nitrobenzamide. 
Carhauilamtdc.  C'HHAzW.  Charnel. 
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alcaloïdes  dérivés  des  aldéhydes. 

Action  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  sur  l'aldéhyde 
ammoniaque.  C4H40*,AeH*. 

Thialdinc.  Cl2H,3AzS4.  I.icbig  et  Woeliler. 

Action  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  sur  le  bulyral  ammoniacal. 

Thiobutyraidine Guckelberger. 

Action  du  sulfure  de  carbone  sur  l'aldéhyde  ammoniaque.  C'HW.Azll3. 
Carbothialdine.  (,:sH5AzS2.  Redicnbachcr  et  Liebig. 

Action  de  l’acide  séltnhydrique  sur  l'aldéhyde  ammoniaque.  C4H402,Azil3. 
Sélénaldine.  C,2fl,3AzSe4.  Liebig  et  AVœhler. 

alcaloïde  produit  par  la  distillation  de  l’acétate  de  potasse 

ET  DE  L'ACIDE  ARSÉNIEUX, 

Alcarslnc.  C4Il*AsO.  Bunsen. 

ALCALOÏDES  PRODUITS  PAR  LA  DISTILLATION  DES  MATIÈRES  ANIMALES. 

Wtinine.  C*H"Ar.  Anderson. 

Picoline.  Cl2H'Az.  Anderson, 

ALCALOÏDES  PRODUITS  PAR  LA  DISTILLATION  DES  MATIÈRES  VÉGÉTALES. 
Kyanol  (Aniline).  Cl2H7Az.  Hoffmann. 

Lcukol  (OnlnolAine).  Cl8llTAz.  Hoffmann. 

Pyrroi Range. 

ALCALOÏDES  DÉRIVÉS  DU  SULFOCTANHYDRATE  D’ AMMONIAQUE. 

Décomposition  du  sulfocyanhydrate  d'ammoniaque  par  la  chaleur. 
Mélaminc.  C*H#Az*.  Gerhardt,  Liebig. 

Décomposition  de  la  mélamine  par  les  acides  concentrés.  CWAz6  =» 
Mélamine. 

Amméiine.  C*HsAiJ02.  Liebig.  Gerhardt. 

ALCALOÏDES  PROVENANT  DE  L’ACTION  DK  LA  POTASSE  SCR  LES  MATIÈRES  ORGANIQUES. 
Action  de  fa  potasse  sur  l'indigo.  (Cl6HJ.\z02). 

Aniline.  Cl2H’Az.  Frilzsche. 

Action  de  tapotasse  sur  la  chlorisatine.  C'WClAiO4. 

Gbioraniline.  C'WCIAz.  Hoffmann. 

Action  de  la  potasse  sur  la  bichlorisatine.  C,*H4ClAzO*. 

Bichloranlline.  C'Wc:JAz.  Hoffmann. 
iÉrlioit  de  la  potasse  sur  la  bromisaline.  C,4HsBrAz04. 
Bromaniline.  C12H°BrAz.  Hoffmann, 
triton  de  la  potasse  sur  la  bibromlsatinc.  C,4H4Bi2Az04. 
Bibromanilinc.  Cl2H5Bi2Az.  Hoffmann, 
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Action  de  l'iodurc  de  cyanogène  sur  l’aniline. 

lodanllfnc.  C'WlAz.  Ilniïmann. 

Action  du  chlorure  de  cyanogène  sur  l'aniline. 

Mélaniline.  C^H'^Az3.  Hoffmann. 

Action  du  chlore  sur  ta  mélaniline. 

Btchloromélanillnc,  LwH"Cl1Al3,  Hoffmann. 

Action  du  brome  sur  la  mélaniline. 

Bibromomélanilinc.  C“ll"BrJAz3.  Hoffmann. 

Action  du  chlorure  de  cyanogène  sur  l'icdaniline. 

Iti-iodomélanilinc.  CJ6HMiIAi3.  Hoffmann, 
letton  du  chlorure  de  cyanogène  sur  la  nilraniline. 

Binilro  mclaniline.  C3*Hi,(Az04),Ax1.  Hoffmann. 

Action  du  cyanogène  sur  la  mèlaniline.  ' 
Bicyanomélaniline.  Cf»C“H13Ail.  Hoffmann. 

Action  du  cyanogène  sur  l'aniline. 

CyanlUnc.  CyC'*H7Az.  Hoffmann. 

Action  de  la  potasse,  sur  la  furfuramidt. 

Kurfurine.  C^H^AzW.  Fownes,  Caliours. 

Action  de  la  potasse  sur  l’hydrobeniamide.  C**H'3AiJ. 

Amao'ne.  C,3lll9Az3.  Laurent,  Fownes, 

Action  de  la  potasse  sur  la  quinine,  la  cinchonine  et  la  strychnine. 
Quinoléine.  C'*H7A*.  Gerhardt. 

Action  de  la  potasse  sur  l'éther  cyanique  de  l’esprit  de  bois.  C*AzO,CWO. 
Mélhylammoniaquc.  C3H5Az.  Wurtz. 

Action  de  la  potasse  sur  Véther  cyanique  de  l’alcool.  C3Az0,C4H5O. 
Ethylammonfaque.  G4HTA*.  Wurtz. 

Action  de  potassium  sur  l’éther  cyanhydrique. 

Cyanéthine.  C,8H,5Az3.  Frankland  et  Kolbc. 

ALCALOlpK  OBTENU  PAR  L’ACTION  DE  L'AMMONIAQUE  SUR  L’ESSERÇE  D’AMANDE 
AMÈRE.  C'MlW. 

Lophine.  C4f*ll,sAz1.  Laurent. 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  les  bases  organiques  sont  azotées , à l’ex- 
ception toutefois  de  l'oxide  de  eacodyle,  et  que  certaines  bases  ne  con- 
tiennent pas  d'oxigèue. 
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Il  est  à remarquer  que  les  bases  non  oxigénées,  telles  que  l'aniline,  la 
nicotine,  la  couine,  sont  liquides  et  volatiles. 

La  présence  constante  do  l’azote  dans  les  alcalis  organiques  avait  fait 
penser  que  chaque  équivalent  de  base  organique  contenait  la  môme  pro- 
portion d’azote  ; mais  M.  Régnault  a démontré  que  cette  hypothèse  ne 
pouvait  être  admise,  et  qu'elle  reposait  sur  un  mode  de  détermination 
d'équivalents  qui  était  inexact. 

En  consultant,  en  effet,  le  tableau  précédent , on  trouve  dans  les  for- 
mules qui  représentent  les  bases  organiques,  un  , deux  et  môme  trois 
équivalents  d'azote. 

D'après  M.  Robiquet,  l’azote  dos  alcalis  organiques  proviendrait  de 
l'action  de  l’ammoniaque  sur  certains  principes  immédiats  sécrétés  par 
les  végétaux.  L’expérience  qui  donne  le  plus  de  poids  à cette  opinion  est 
celle  de  la  formation  d’un  alcali  par  la  combinaison  directe  de  l’ammo- 
niaque avec  l'essence  de  moutarde.  Mais,  en  réalité),  on  ignore  la  consti- 
tution des  bases  végétales  et  les  hypothèses  qui  ont  été  faites  sur  leur  ar- 
rangement moléculaire  sont  toutes  également  incertaines. 

En  comparant  les  alcalis  organiques  aux  bases  qui  ont  été  étudiées 
dans  la  chimie  minérale . on  reconnaît  qu’ils  présentent  une  analogie 
incontestable  avec  l’ammoniaque.  Les  sels  à base  d'alcalis  organiques 
présentent,  en  effet,  avec  les  sols  ammoniacaux  un  rapprochement  que 
M.  Régnault  a fait  ressortir  pour  la  première  fois.  Ce  chimiste  a prouve 
que  les  bases  organiques  peuvent,  comme  l’ammoniaque,  former  des  sels 
anhydres  avec  les  hydraoides , et  prennent  toujours  un  équivalent  d’eau 
quand  ils  se  combinent  avec  les  oxacides. 

ÉTAT  NATUREL  ET  EXTRACTION  DES  ALCALIS  ORGANIQUES. 

Les  bases  organiques  préexistent  ordinairement  dans  les  plantes  ; elles 
*’y  rencontrent  rarement  h l’état  libre  ; ou  les  trouve  combinées  avec  les 
acides  chlorhydniquo , malique,  lactique,  acétique,  ou  avec  de»  acides 
particuliers,  comme  l’acide  mécouique  ou  l’acide  quinique  qu’on  ne 
trouve  que  dans  l’opium  et  dans  les  quinquinas. 

La  préexistence  des  alcalis  organiques  dans  les  organes  des  végétaux  a 
longtemps  été  niée  par  divers  chimistes  qui  attribuaient  leur  formation 
aux  réactifs  employés  pour  les  extraire;  mais  tous  les  faits  sont  contraires 
à cette  opinion.  Nous  nous  bornerous  à rappeler  que  M.  Dupuy  a 
retiré  de  l’opium , du  sulfate  de  morphine  parfaitement  pur,  par  le  seul 
contact  de  cet  extrait  aveo  l'eau  distillée. 

Pour  extraire  les  bases  organiques  des  végétaux , on  emploie  des  pro- 
cédés différents,  selon  que  la  base  est  insoluble  ou  soluble  dans  l’eau,  ou 
bien  volatile.  Lorsqu’une  base  est  insoluble,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent, ou  epuite  le  végétal  qui  contient  la  base  par  une  eau  acidulée  et 
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ou  décompose  le  sel  qui  s'est  formé,  par  l’ammoniaque,  la  chaux  ou  la 
magnésie. 

Pour  séparer  l’alcali  organique  des  bases  minérales  qui  ont  été  em- 
ployées pour  en  effectuer  la  précipitation,  on  emploie  l'éther  ou  l’alcool, 
qui  dissolvent  l'alcali  organique  et  le  laissent  cristalliser  quelquefois  dans 
un  état  de  pureté  absolue.  Toutefois,  pour  séparer  la  base  organique  des 
matières  étrangères  qui  la  colorent,  on  fait  ordinairement  un  sel  avec  les 
acides  chlorhydrique  ou  sulfurique,  on  traite  ce  sel  par  le  charbon  animal 
et  l’on  précipite  de  nouveau  la  base  organique  par  un  alcali.  Une  seconde 
cristallisation  dans  l’alcool  donne  alors  la  base  à l’état  de  pureté. 

Pour  purifier  les  alcalis  qui  sont  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans 
l’eau , on  peut  encore  les  précipiter  de  leurs  dissolutions  par  un  grand 
excès  de  potasse  ou  de  soudecaustique  et  porter  le  mélange  à l’ébullition. 
Les  matières  colorantes  et  résineuses  qui  sont  presque  toujours  combinées 
aux  alcalis,  avec  lesquels  elles  se  comportent  comme  des  acides,  se  dissol- 
vent dans  la  potasse  ou  la  soude,  et  l'alcali  organique  se  décolore  quel- 
quefois avec  une  grande  facilité.  Ce  mode  de  traitement  s’applique  à la 
purification  de  la  codéine  et  de  la  narcotine. 

Lorsque  les  bases  organiques  sont  solubles  dans  l’eau , leur  extraction 
présente  beaucoup  plus  de  difficultés.  On  forme  des  sels  cristallisables 
qu’on  puriiie  et  l’on  précipite  l’acide  qui  se  trouve  uni  à la  base. 

Quand  la  base  organique  est  volatile,  on  distille  le  végétal  avec  un 
excès  de  potasse  ou  de  chaux.  La  base  qui  passe  à la  distillation  est  pu- 
rifiée en  l'engageant  dans  des  combinaisons  salines.  La  base  volatile  ainsi 
obtenueest  ordinairement  mêlée  avec  de  l'ammoniaque.  Pour  l’en  sépa- 
rer, on  sature  le  mélange  avec  de  l’acide  oxalique  ou  de  l’acide  sulfurique 
et  on  l'évapore  à siccité  ; on  reprend  le  dépét  par  l'alcool  qui  ne  dissout 
que  le  sulfate  ou  l’oxnlate  de  l’alcali  organique  qu'on  peut  ainsi  obtenir 
pur  par  évaporation  et  cristallisation . Le  sel  est  ensuite  mêlé  à une  dissolu- 
tion de  potasse  et  à un  volume  égal  d'éther;  il  se  produit  deux  couches  : 
celle  qui  est  en  dessus  est  une  dissolution  éthérée  de  l’alcali  organique. 
Ce  liquide,  distillé  dans  une  cornue,  laisse  dégager  l’éther  et  les  dernières 
traces  d’ammoniaque  : l'alcali  reste  dans  la  cornue  et  peut  être  lui-même 
distillé  en  dernier  lieu  pour  être  obtenu  parfaitement  pur. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES  SLR  LA  PRODUCTION  ARTIFICIELLE  DES 
ALCALIS  ORGANIQUES. 

La  production  artificielle  des  alcalis  organiques  est  une  découverte 
récente. 

M.  Wœhler  prouva  le  premier  que  l’acide  cyanique,  en  s’unissant  à 
chaud  avec  l’ammoniaque,  produisait  une  substance  azotée,  l’urée.  Cette 
belle  expérience  permettait  non  seulement  de  reproduire  artificiellement 
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un  corps  qui  existe  dans  l’organisation  animale , mais  elle  démontrait , 
en  outre,  que  les  chimistes  pouvaient  produire  des  bases  organiques  arti- 
ficielles , car  l’urée  se  combine  aux  acides  et  doit  être  considérée  comme 
un  véritable  alcali  organique. 

Plus  tard,  M.  Liebig  lit  connaître  trois  bases  organiques  artificielles. 
L'une,  la  mélamiue,  s’obtient  en  soumettant  à la  distillation  le  sulfo- 
cyaubydrate  d’ammoniaque  ; les  deux  autres , l'amméline  et  l’ammélide, 
se  produisent  en  décomposant  la  mélamine  par  les  acides  concentrés. 

M.  Fritzsche  obtint  une  base  organique  volatile,  l’aniline,  C'3H’Az,  en 
soumettant  à la  distillation  l’acide  anthranilique  qui  se  produit  dans  la 
réaction  de  la  potasse  sur  l’indigo  : 

C'Ml’AzO*  — 2C03  -f  C“lPAa. 

Acide  anthranilique.  Aniline. 

D’après  MM.  Laurent  et  Hoffmann,  ou  produit  aussi  de  l’aniline  en 
exposant  à 200°,  dans  un  tube  scellé  à la  lampe,  du  phénol  ■ ammo- 
niacal. 

ClîIl40J,AzM^  — 2HO  + C'WAt. 

Phénol  ammoniacal.  Aniline. 


L'aniline  se  forme  encore  dans  la  distillation  de  la  houille.  M.  Gerliardt 
a produit  une  base  organique  artificielle,  la  quinoléine,  en  distillant  sur 
de  la  potasse  certaines  bases  organiques,  comme  la  quinine,  la  cinclionine, 
la  strychnine.  La  cinchonine  est  la  base  qui  se  comporte  de  la  manière 
la  plus  nette  : 

2(C“H'3AzOî,  + AHO 

Quinine. 

+ 6HO 

Ciucbouine. 

Wuy  + 8110  « 8 CO2)  + 2(Ci8HtA*)  + H18. 

Strychnine. 

De  tous  les  procédés  qui  sont  employés  pour  produire  artificiellement 
ces  bases  organiques , les  plus  curieux  , sans  aucun  doute , sont  dus  à 
MM.  Zinin  et  Fownes  ; ils  permettent  d’obtenir  un  grand  nombre  de 
bases  artificielles  et  jettent  un  nouveau  jour  sur  la  constitution  encore 
incertaine  des  alcalis  organiques  que  l’on  extrait  des  végétaux. 

Lorsqu'on  fait  agir  l'acide  azotique  fumant  sur  un  grand  nombre  de 
substances  organiques,  une  portion  de  l’hydrogène  se  trouve  brûlée  par 
l’oxigène  de  l'acide  azotique,  et  le  composé  AzO4  se  fixe  à la  place  de 
l'hydrogène  enlevé.  Ces  réactions  se  produisent  avec  un  grand  nombre 
de  composés  organiques  neutres,  acides  ou  basiques.  M.  Zinin  a démontré 
que  lorsqu'on  fait  agir  l'acide  sulfhvdrique , ou  mieux , le  sulfhydrate 


— A (CO3/  + S(Cl8H7Az)  + H14. 

Quiuoléine* 

- AtCO3/  + 2(C'*H’Az)  + H16. 
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d'ammoniaque  sur  les  produits  ni  très  dérivés  de  substances  neutres,  et 
notamment  de  certains  carbures  d'hydrogène,  il  se  fait  un  dépôt  de 
soufre  et  il  se  produit  de  l'eau  aux  dépens  de  i’uxigène , de  la  matière 
organique  et  de  l’hydrogène  d’une  portion  de  l’ackle  sulfhydriquo;  et  de  1 
plus,  il  se  fixe  de  l’hydrogène  dans  le  nouveau  composé  formé,  qui  jouit 
alors  de  propriétés  basiques.  L’azote,  combiné  d’abord  à l’état  d’acide  by- 
poazotique , se  trouve  probablement , dans  le  second  cas , à l’état  d’ami* 
dogène  ou  d’ammoniaque , ce  qui  rend  compte  du  rôle  basique  du  nou- 
veau produit. 

Comme  exemple  d’une  production  artificielle  d’une  base  organique 
par  cette  méthode,  nous  citerons  l’action  de  l’acide  sultliydrique  sur  le 
nitro-benzide,  qui  produit  de  l’aniline  : 

C'WAzO4  + OHS  6S  + A HO  + C«HTA*. 

Nitrobcnziüc.  Aniline. 


Les  alcaloïdes , engendrés  dans  ces  circonstances , présentent  une 
grande  analogie  avec  l’ammoniaque  dont  ils  offrent  les  réactions  les  plus 
caractéristiques.  Si  le  parallélisme  ne  se  soutient  pas  dans  toutes  les 
circonstances  , cela  tient  sans  doute  à la  complexité  de  ces  matières,  et 
par  suite  à la  mobilité  des  éléments  qui  tendent  à se  grouper  sous  de 
nouvelles  formes  plus  simples. 

Lorsqu'on  fait  agir  l'ammoniaque  sur  certaines  hniles  volatiles  dont 
l’essence  d’amande  amère  peut  être  considérée  comme  le  type , il  se 
forme  des  composés  qu’on  désigne  sous  le  nom  générique  iVhydramides, 
et  qui  résultent  de  la  combustion  de  l’hydrogène  de  l'ammoniaque,  par 
tout  ou  partie,  de  l’oxigène  de  la  matière  organique;  l'azote  de  l'ammo- 
niaque se  fixe  en  entier  dans  la  nouvelle  combinaison  : 

3(C'«ll*i0^  -f-  2AzHJ  =»  CaHMAz*  + 61JO. 

E-wncc  d'amande  anrèrc.  Hydrobcniainide. 


M.  Fovvnes  a démontré  que  si  l’on  fait  agir  une  dissolution  de  potasse 
sur  un  des  composés  de  cette  espèce , il  se  produit  une  modification  iso- 
mérique  remarquable  qui  transforme  l’hydramidc  en  alcali  organique. 
C’est  en  faisant  ainsi  agir  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long , à la 
température  de  l’ébullition,  sur  l'hydrobenzamide  c.t  la  furfuramideone 
dissolution  aqueuse  de  potasse  de  concentration  moyenne,  que  M.  Fownes 
a préparé  la  benzotine  et  la  furfurine.  Ces  deux  composés  sont  doués  de 
propriétés  alcalines  très  prononcées  et  forment  avec  les  acides  des  sels 
cristallisables  parfaitement  définis. 

Nous  avons  ici  une  preuve  frappante  de  l’influence  que  peut  exercer 
sur  les  propriétés  d’un  composé,  l’arrangement  moléculaire  des  corps  qui 
le  constituent. 

Au  lieu  de  produire  une  simple  modification  isomérique,  comme  dam 
le  cas  de  la  furfurine,  la  potasse  peut  déterminer  une  désagrégation  de  la 
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substance  : tel  est  le  cas  de  la  métliylammoniaque  et  de  l'éthylarumo- 
niaque  de  M.  Wurtz. 


C2tl30,C2Az0  -f  ‘JK.0  +-  2UO  = 2;k0,CO2)  -f-  C WAt. 

<:;an«t<!  dt  riw'lhvWnr.  Méthybminoiî'iâpièr 

CWO.CPAzO  + 2KO  + 2110  = 2(KO,COï)  -f-  C'H’Az. 

Éilier  cyojiHjiH-.  KIh\  lanunoniique. 

Certains  corps  contenant  à la  fois  de  l’aisote  et  du  soufre  peuvent,  lors- 
qu'on les  traite  par  des  agents  de  désulfuration  tels  que  les  oxides  de  plomb 
ou  de  mercure,  abandonner  tout  leur  soufre  qui  so  porte  sur  le  métal.  Il 
se  forme  alors  des  produits  doués  de  propriétés  alcalines  très  prononcées. 
C’est  ainsi  que  se  comportent  l'huile  volatile  de  moutarde  noire  et  la 
thiosinnamiuo,  lorsqu'on  fait  agir  sur  elles  de  l’oxide  de  plomb  récem- 
ment précipité.  On  a 


2(tW,AzSî)  + 6!>bO  = C'sfl'JAr*^  -f-  iPbS  -f-  2,I’fjO,COIJ. 

nortc  lie  moutarde.  Siru|H>Iinc. 

2(C*H*AzSJ)  -f-  4PbO  — C'6H'2Aï*  -f  4PbS  + 4tJO. 

Tk**iuwiaine.  sàniujnine. 


D’après  M.  Hoffmann,  plusieurs  bases  organiques  artificielles,  telle» 
que  l'aniline,  la  mélaniline,  la  toluidine , la  cumine  jouissent  de  la  pro- 
priété curieuse  de  se  combiner  directement  au  cyanogène  en  conservant 
leurs  propriétés  basiques  : les  nouvelles  bases  qui  en  résultent  sont  cris- 
tallisabkes;  elles  ferment  des  sels  parfaitement  définis  avec  tous  les  acides  ; 
d leur  équivalent  est  égal  à celui  de  la  base,  augmenté  de  celui  du  cya- 
nogène qui  a été  absorbé.  , 

Ainsi,  par  exemple, 

ÏASirfHiiir  CaH7Az  donne  la  cyaniliae  CyC'WAz, 

LA  Ctmiine  CBlf”Az  la  cyanocomtne  CyC^H'Mz. 


BASES  DE  L'OPIUM. 

MOIU’ULXE.  CWH'9AzO®. 

Quand  ou  pratique  des  incisions  sur  les  grandes  capsules  des  différentes 
espèces  de  papaver,  on  obtient  un  suc  laiteux  qui , après  avoir  été  éva- 
poré , porte  le  nom  d "opium. 

Cet  extrait  contient  un  assez  grand  nombre  de  principes  immédiats; 
ou  en  a retiré  buit  bases  organiques,  qui  sont  : la  morphine,  la  codéine,  la 
narcoline , la  fhébaïne , la  pseudomorphtne , la  porphyroxine , la  nar- 
céme  et  enfin  la  papavérine  : on  trouve,  en  outre,  dans  l’opiuin,  une 
substance  neutre  non  azotée,  la  méconine,  du  caoutchouc,  des  matières 
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colorantes,  des  sulfates  et  un  acide  particulier,  qui  a reçu  le  nom  d'acide 
miconique.  L'analyse  immédiate  de  l’opium  est  une  des  plus  délicates  de 
la  chimie  organique. 

Le  précipité  que  forme  l'ammoniaque  dans  une  infusion  d’opium , est 
un  mélange  de  morphine , de  méconine  et  de  narcotine  et  de  quelques 
matières  colorantes. 

Pour  extraire  la  morphine  de  l'opium,  on  emploie  ordinairement  le 
procédé  de  Robertson,  modifié  par  MM.  Grégory  et  Robiquet;  on  fait  ma- 
cérer l'opium  dans  de  l'eau  à 38°,  et  on  lui  enlève  ainsi  tous  ses  prin- 
cipes solubles  ; les  eaux  de  lavage  sont  évaporées  en  présence  du  carbo- 
nate de  chaux,  qui  sature  les  acides  libres;  quand  les  liqueurs  sont 
amenées  à consistance  sirupeuse,  on  les  traite  par  du  chlorure  de  calcium 
qui  précipite  le  mécouate  de  chaux  ; ce  sel  entraîne  avec  lui  une  matière 
colorante.  Les  bases  de  l’opium  restent  dans  la  liqueur  à l’état  de  chlor- 
hydrates. On  concentre  de  nouveau  la  liqueur;  elle  laisse  déposer  du 
méconate  de  chaux , et  abandonne  bientôt  des  cristaux  de  chlorhydrate 
de  morphine  et  de  codéine  ; on  purifie  facilement  ces  deux  sels  par  des 
cristallisations  répétées  et  à l’aide  du  charbon  animal. 

Les  deux  chlorhydrates  sont  dissous  dans  l'eau  et  traités  par  l'ammo- 
niaque qui  détermine  la  précipitation  -de  la  morphine  et  retient  la  co- 
déine en  dissolution,  ün  purifie  complètement  la  morphine  eu  la  faisant 
cristalliser  dans  l’alcool. 

L’opium  peut  contenir  jusqu'à  10  p.  100  de  morphine. 

La  morphine  cristallise  en  prismes  rectangulaires  terminés  par  un 
biseau  ; souvent  aussi  on  la  trouve  cristallisée  en  octaèdres.  Elle  contient 
deux  équivalents  d'eau  qu'elle  peut  perdre  par  la  chaleur  ; ses  cristaux 
sont  inaltérables  à l’air  et  entrent  en  fusion  à une  douce  température  ; la 
morphine,  chauffée  à l'air,  brûle  comme  une  résine  et  laisse  un  résidu 
charbonneux  ; elle  est  à peine  soluble  dans  l’eau  ; l’eau  bouillante  en  dis- 
sout un  centième  de  son  poids,  et  l’eau  froide  n'en  dissout  pas  plus  d’un 
millième  ; sa  dissolution  est  très  amère , et  présente  une  réaction  alca- 
line ; elle  se  dissout  dans  trente  parties  d’alcool  bouillant,  elle  est  presque 
insoluble  dans  l’éther.  Cette  propriété  est  importante,  car  elle  permet  de 
séparer  la  morphine  de  la  narcotine,  qui  se  dissout  facilement  dans  l’éther. 

La  morphine  est  soluble  dans  la  potasse , la  soude , l’ammoniaque  et 
même  la  chaux.  On  doit  donc  se  garder,  dans  la  préparation  de  cet  alcali 
organique , d'employer  un  excès  de  base.  La  morphine  agit  sur  l’éco- 
nomie animale  comme  un  poison  énergique. 

Nous  ferons  connaître  maintenant  les  caractères  distinctifs  de  la  mor- 
phine à l’état  libre,  ou  combinée  avec  les  acides.  Ces  caractères  sont  im- 
portants à constater  surtout  dans  les  cas  de  médecine  légale. 

L'acide  azotique  colore  la  morphine  en  jaune  et  en  rouge.  Cette  pro- 
priété se  rencontre  aussi  dans  la  brucine. 
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L'acide  iodique  produit,  avec  la  morphine  à l'état  libre  ou  combiné, 
une  coloration  d’un  rouge  brun  ; il  se  manifeste  dans  cette  réaction  une 
odeur  d iode  : ce  caractère  a été  indiqué  pour  la  première  fois  par  Sé- 
rullas.  qui  a prouvé  qu'on  pouvait  reconnaître  ainsi  dans  une  liqueur 
1/7000  de  morphine. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  en  bleu  une  dissolution  de  morphine , 

mais  la  teinte  n’est  pas  persistante. 

Pour  découvrir  la  morphine  dans  une  matière  animale,  M.  Flandin 
conseille  de  dessécher  cette  matière  entre  100  et  110*,  en  y ajoutant 
préalablement  de  l’alumine,  et  de  reprendre  par  l’eau  froide  aiguisée 
d’acide  acétique  le  résidu  bien  porphyrisé.  La  dissolution  traitée  par 
l'ammoniaque  laisse  précipiter  la  morphine  qu’on  reconnaît  ensuite  à ses 
divers  caractères. 

Sels  de  morphine.  On  prépare  ces  sels  directement,  en  saturant  la  mor- 
phine par  les  acides;  ils  cristallisent  souvent  avec  régularité  ; ils  sont 
solubles  dans  l’alcool  et  l’eau,  et  |>eu  solubles  dans  l'éther;  leur  saveur 
est  amère  et  nauséabonde.  Lorsqu'on  les  fait  agir  en  petite  quantité  sur 
l'économie  animale , ils  produisent  des  effets  narcotiques  ; si  on  les  ad- 
ministrait à haute  dose,  leur  action  serait  mortelle. 

Les  réactifs  qui  ont  été  employés  précédemment  pour  reconnaître  la 
morphine,  servent  aussi  à caractériser  les  sels  de  morphine  ; nous  ajou- 
terons seulement  ici  que  ces  sels  réduisent  les  dissolutions  d’or  et  d'ar- 
gent, et  qu’ils  précipitent  le  bichlorure  de  platine  et  l’iodure  de  potas- 
sium. 

La  noix  de  galle  ne  les  précipite  que  lorsque  leur  dissolution  est 
concentrée. 

La  morphine  forme  avec  l’acide  sulfurique  une  combinaison  solide 
découverte  par  M.  Arppe  et  examinée  il  y a peu  de  temps  par  MM.  Lau- 
rent et  Cerhardt.  Cette  combinaison , à laquelle  on  a donné  le  nom  de 
sulfomorphide,  appartient  à une  série  analogue  à celle  des  amides  et  des 
anilides;  elle  peut  être  représentée  par  un  équivalent  de  sulfate  de  mor- 
phine, moins  2 équivalents  d’eau.  Toutefois  on  ne  peut  séparer  de  nou- 
veau la  morphine  de  la  sulfomorphide. 

D'après  M.  Flandin,  les  sels  de  morphine,  qui  sont  si  vénéneux  pour 
l'homme , peuvent  être  supportés  à des  doses  considérables  par  un  grand 
nombre  d’animaux , tels  que  les  chiens,  les  chats,  les  oiseaux  , les  lapins 
et  les  singes.  M.  Flandin  a retiré  jusqu’à  0‘,100  de  morphine  des  urines 
d’un  singe  qui  en  un  mois  avait  pris  plus  de  30  grammes  de  cet  alcali. 

CODÉINE.  C*5H,0AzOs. 

La  découverte  de  cet  alcali  est  due  à M.  Robiquet. 

Lorsqu’on  a traité  les  deux  chlorhydrates  de  morphine  et  de  codéine 
ni.  1 h 
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par  l’bmmoniaque , la  codéine  reste  dans  la  liqueur  4 l'état  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  de  codéine.  On  peut  obtenir  ce  sel  double  cris- 
tallisé en  évaporant  la  liqueur  qui  le  contient.  On  le  traite  ensuite  par 
la  potasse  qui  précipite  la  codéine  sous  forme  d’une  masse  gluante , qui 
devient  bientôt  cristalline.  On  reprend  cette  masse  par  l’éther  qui  la 
dissout  et  qui  laisse  cristalliser  la  codéine.  On  facilite  la  cristallisation  de 
cette  base  en  ajoutant  à l'éther  de  petites  quantités  d’eau . 80  parties  «l’eau 
froide  et  17  parties  d'eau  bouillante  dissolvent  I partie  de  codéine.  La 
codéine  ramène  au  bleu  le  papier  rouge  de  tournesol , et  forme  des  pré- 
cipités abondants  dans  les  sels  de  fer , de  cuivre , de  plomb , etc. , dont 
elle  sépare  les  lia  ses  à la  manière  des  autres  alcalis  solubles.  Elle  cristal- 
lise tantôt  en  octaèdres,  tantôt  en  prismes  volumineux  de  la  plus  parfaite 
régularité. 

La  codéine  est  très  Soluble  dans  l’éther  et  se  précipite  souvent  de  celle 
dissolution  en  prismes  assét  fins  : elle  contient  deux  équivalents  d'ean  de 
cristallisation  qu'elle  peut  perdre  par  la  chaleur. 

Elle  fond  à 1 i0*,  et  peut  être  facilement  distinguéede  la  morphine,  car 
elle  ne  se  colore  pas  par  l’acide  azotique  et  ne  bleuit  passons  l'influence 
du  perchlorure  de  fer. 

Elle  ust,  en  outre,  complètement  insoluble  dans  les  alcalis  qui  la  sé- 
parent de  ses  dissolutions.  Enfin  l’eau  bouillante  en  dissout  une  quantité 
considérable  dont  elle  laisse  déposer  la  plus  grande  partie  par  le  refroi- 
discernent , tandis  que  la  morphine  est  presque  insoluble.  La  codéine  est 
employée  en  médecine;  elle  parait  produire  les  mêmes  effets  que  l’opium. 


NARCOTINE.  C*fiH,5AzOu. 

Cette  base  est  la  première  qu’oit  ait  extraite  do  l’opium.  Elle  n été  dé- 
couverte, en  1804,  par  Derosne  ; o'est  en  1817  que  M,  Robiquet  démon- 
tra la  nature  basique  de  cette  substance,  à laquelle  on  donnait  alors  le 
nom  de  tel  de  De  rame. 

Pour  préparer  la  narcotine,  on  traite  par  l’acide  acétique  le  résida 
d'opium  épuisé  par  l’eau  qui  a servi  à la  préparation  de  la  morphine  et 
de  la  codéine;  ou  précipite  la  liqueur  aride  par  do  l'ammoniaque  ; le 
précipité  est  repris  par  l’éther  qui  dissout  facilement  la  narcotine  et  sé- 
pare la  morphine  qui  est  presque  insoluble  dans  ce  dissolvant. 

On  peut  aussi  obtenir  immédiatement  la  narcotine  en  traitant  l'opium 
par  l’éther  qui  dissout  la  narcotine  et  la  laisse  souvent déposer  en  cristaux 
volumineux. 

Cette  base  cristallise  en  prismes  droit* , à base  rhomboïdale  fusible 
à 170",  à peine  solubles  dans  l’eau  bouillante;  elle  n'exerce  aucune 
action  sur  les  réactifs  colorés . L’acide  azotique  et  le  chlorure  de  fer  n*  * 
colorent  pas  dans  leur  contact  avec  In  narcotine. 
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Cette  bas»  produit  avoc  l’acide  sulfurique  un  composé  analogue  à celui 
formé  par  la  morphine,  et  qu'on  a appelé  aulfimarcotidc. 

On  doit  considérer  la  narcotine  comme  une  base  excessivement  faible  ; 
elle  ne  parait  même  se  combiner  qu'avec  les  acides  énergiques  ; un  aeide 
étendu  ne  la  dissout  {tas.  Quelques  uns  de  ses  sels  se  décomposent  par 
l'action  seule  de  l’eau.  L’opium  contient  6 à 8 p.  100  de  narcotine. 

La  narcotine,  soumise  à une  action  oxidante,  dégage  de  l’acide  carbo- 
nique et  donne  naissance  à un  nouvel  acide , I ’neide  opianique,  découvert 
par  MM.  Wœhler  et  Liebig;  il  se  produit,  en  outre,  une  nouvelle  base 
organique  que  M.  Wœhler  a nommée  cotamine. 

L'acide  opianique  a pour  formule  GMH*09,H0.  Il  cristallise  en  prismes 
transparents,  d’une  saveur  amère  ; il  n’est  pas  volatil.  Lorsqu’on  le  chauffe 
s 140\  il  entre  en  fusion  et  peut  rester,  pendant  un  certain  temps,  trans- 
lucide et  inou  comme  de  la  térébenthine  ; mais , au  bout  de  quelques 
heures,  il  perd  sa  transparence,  devient  lactescent  et  dur,  et,  sous  cet  état, 
il  diffère  entièrement  de  l’acide  cristallisé  ; il  est  devenu  insoluble  dans 
l'eau  et  l’alcool  et  à peine  soluble  dans  les  alcalis.  L’acide  insoluble  et 
l ucide  cristallisé  ont  cependant  la  même  composition. 

M.  Wœhler  a reconnu  que,  sous  l'influence  de  l’acide  sulfureux,  l'adde 
opianique  se  transforme  en  acide  opiano-sulfureux,  C^n'D^SO*. 

L’acide  sulfhydrique  produit,  en  réagissant  sur  l'acide  opianique,  un 
nouvel  acide  que  M.  Wœhler  a nommé  suifopianique , qui  a pour  formule 
CMTO’S*.  Cet  aeide  peut  être  considéré  comme  de  l’acide  opianique 
anhydre  dans  lequel  deux  équivalents  d’oxigène  sont  remplacés  par  deux 
équivalents  de  soufre. 

Lorsqu’on  traite  l’acide  opianique  par  de  l’acide  azotique  étendu  ou 
par  de  l’oxide  puce  de  plomb,  on  le  transforme  en  un  acide  qui  a été 
nommé  hémipinique , et  qui  a pour  composition  Cl“H‘05,H0.  Nous  avons 
dit  précédemment  qu’en  traitant  de  la  narcotine  par  de  l'acide  sulfurique 
ou  du  peroxide  de  manganèse,  on  donnait  naissance  à une  nouvelle  base, 
la  cotamine.  Cette  base  contient  l’azote  de  la  narcotine  ; elle  a pour  for- 
mule C*‘Hl3AzO‘,  et  forme  avec  les  différents  acides  des  sels  qui  peuvent 
cristalliser. 

U narcotine,  chauffée  à 220",  dégage  de  l’ammoniaque,  de  l’acide  car- 
1 ionique,  et  laisse  un  résidu  brun,  poreux,  constituant  un  véritable  acide 
non  azoté  qui  peut  être  représenté  par  C4,H'J3Ol,,  et  que  M.  Wœhler  ap- 
pelle acide  humopique.  Lorsqu’on  chauffe  de  la  narcotine  avec  une  dis- 
solution concentrée  de  potasse,  elle  réagit  probablement  sur  les  éléments 
de  l’eau  et  se  transforme  en  un  nouvel  acide  qui  a été  nommé  acide  rnr- 
tniiquc,  qui  peut,  dans  quelques  cas,  reproduire  la  narcotine.  M.  Blyth  a 
reconnu  qu’en  traitant  la  narcotine  par  une  faible  proportion  de  bichlo- 
rare  de  platine,  on  donne  naissance  à une  base  qu’il  nomme  la  narco- 
qéninf,  qui  a pour  formule  CMH,,AzOl*.  lorsqu’on  cherche  fi  isoler  cptte 
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base,  elle  se  décompose  immédiatement  en  narcoiiuc  et  en  colarnine. 

Aux  bases  retirées  de  l'opium,  il  faut  ajouter  la porphyroxine,  décou- 
verte par  M.  Merck  et  étudiée  depuis  par  M,  Riegel , qui  l’a  extraite  de 
l’opiutn  de  Smyrne,  et  la  jmpavérine  découverte  par  M.  Merck  ; cette  der- 
nière base  est  insoluble  dans  l'eau  , peu  soluble  dans  léther  et  dans  l'al- 
cool à froid  ; plus  soluble  cependant  dans  ce  dernier  véhicule  à chaud. 

A célé  des  bases  de  l’opium , nous  placerons  la  chélidonine , la  chélé- 
rylhrine , la  glaucine  et  la  glaucopicrine , qui  ont  été  trouvées  dans  des 
plantes  de  la  famille  des  papavéracées. 

La  chélidonine  se  trouve  dans  le  chelidonium  majus  (grande  ehéli- 
doinel.  Sa  saveur  est  amère.  Elle  est  solide,  incolore,  inodore,  cristalli- 
sable,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Elle  est  ac- 
compagnée, dans  la  grande  chélidoine,  d’une  autre  base  que  l'on  a 
appelée  chélcrythrine , et  qui  a été  découverte  par  MM.  Probst  et  Polex. 
D’après  les  recherches  de  M.  Schiel , cette  base  serait  identique  avec 
la  sanguinarine  que  ce  chimiste  a trouvée  dans  la  sanguinaire  du  Ca- 
nada. 

La  glaucine  et  la  glaucopicrine  ont  été  découvertes  par  M.  Probst  dans 
la  racine  du  glaucium  luteum. 

ALCALIS  DUS  QUINQUINAS. 

Les  propriétés  fébrifuges  des  quinquinas  ont  dû  engager  les  chimistes 
& rechercher  le  principe  actif  de  cette  écorce. 

Fourcroy  et  Vauquelin  ont  fait  d’abord,  dans  ce  but,  quelques  recher- 
ches qui  sont  restées  sans  résultat. 

Le  docteur  Gomès  (de Lisbonne)  retira,  le  premier,  des  quinquinas, 
une  substance  cristallisée  à laquelle  il  donna  le  nom  de  cinchunin. 

En  1820,  MM.  Pelletier  et  Caventou  reprirent  le  travail  de  Gomès  et 
montrèrent  que  le  cinchoniu  était  une  véritable  base  à laquelle  ils  don- 
nèrent le  nom  de  cinchonine;  ils  prouvèrent,  en  outre,  que  tous  les 
quinquinas  ne  contiennent  pas  la  même  base,  et  retirèrent  du  quinquina 
jaune  la  quinine,  qui  est  devenue  un  médicamentent  précieux  pour  la 
thérapeutique. 

On  trouve  dans  le  commerce  trois  espèces  principales  de  quinquinas  : 

Le  quinquina  gris  peu  employé  en  médecine , qui  contient  beaucoup 
de  cinchonine  et  sert  principalement  à la  préparation  de  cette  base. 

Le  quinquina  jaune  sert  exclusivement  à la  préparation  de  la  quinine, 
et  fournit  jusqu’à  ftO  gram.  de  sulfate  par  kil.  d’écorce. 

C’est  en  analysant  ce  dernier  quinquina  que  MM.  Pelletier  et  Caventou 
firent  la  découverte  de  la  quinine. 

Le  quinquina  rouge  dont  le  prix  est  très  élevé.  Cette  écorce  contient 
des  proportions  à peu  près  égales  de  quinine  et  de  cinchonine.  La  qui- 
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uiiie  et  la  ciuciiouine  sont  ordinairement  accompaguées  d'une  troisième 
base,  la  quinoïdine , qui  est  isomérique  avec  la  quinine. 

Enfin,  MM.  Pelletier  et  Coriol  ont  extrait  d’une  écorce  vendue  comme 
quinquina,  et  venant  d’Arica,  une  nouvelle  base  qu'ils  ont  nommée 
a ricine. 

M.  Manzini  a extrait  de  quelques  espèces  de  quinquina  blanc  une  base, 
la  einchovatine,  qui , d’après  M.  Winckler,  serait  identique  avec  l’aricine. 

QUININE.  C*°H'*AzO*. 

On  retire  ordinairement  cette  base  du  sulfate  de  (quinine  que  l’on  se 
procure  parfaitement  pur  dans  le  commerce.  On  fait  dissoudre  ce  sel 
dans  l'eau  et  on  le  précipite  par  l'ammoniaque  ; on  obtient  de  la  quinine 
que  l'on  dissout  dans  l'alcool , et  l'on  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  devienne  laiteuse.  La  quinine,  qui  était  d'abord  sous  la  forme  de 
résine,  peut,  d'après  l’observation  de  MM.  Henry  et  Delondre , cristalliser 
facilement. 

Cette  base  est  peu  soluble  dans  l’eau;  il  faut  400  parties  d’eau  froide 
et  250  parties  d'eau  bouillante  pour  dissoudre  une  partie  de  quinine  ; elle 
est  soluble  dans  l’alcool  et  l’étlier;  elle  présente  les  propriétés  générales 
des  alcalis  organiques.  Lorsque  la  quinine  est  cristallisée,  elle  retient  trois 
équivalents  d'eau  qu’une  température  de  120"  peut  lui  faire  perdre. 

Quand  on  la  distille  avec  un  excès  de  potasse , elle  peut , d’après 
M.Gerhardt,  se  transformer  en  une  nouvelle  base  liquide,  plus  lourde 
que  l'eau  , que  ce  chimiste  a nommée  quinoléine  C'*H2Az. 

M.  André  a fait  connaître  une  propriété  de  la  quinine  qui  permet  de  la 
distinguer  des  autres  bases  organiques.  Les  sels  de  quinine  étendus 
d’eau,  et  traités  successivement  par  le  chlore  et  l'ammoniaque,  se  colo- 
rent fortement  en  bleu  légèrement  verdâtre. 

SELS  DE  QUININE. 

L'oxalate,  le  tartrate,  le  citrate,  legallate,  le  tannate  et  l'iodate  acide 
de  quinine  sont  peu  solubles. 

Les  sels  de  quinine  solubles  sont  plus  amers  que  les  sels  de  cinchonine  : 
ils  sont  précipités  par  les  bichloruresde  mercure  et  de  platine,  et  par  les 
sels  d'argent. 

Sulfites  de  quinine.  L'acide  sulfurique  s’unit  en  deux  proportions  avec 
la  quinine.  On  connaît  un  sulfate  neutre  (CMH12AzU2),S03,8H0,  longtemps 
considéré  coinmeun  bisulfate.et  un. sulfatebibasique(C2#H11Az0)1,S03,8H0, 
qui  avait  été  rangé  parmi  les  sels  neutres  de  quinine.  Ce  dernier  sel  est  le 
plus  important  des  sels  de  quinine , et  presque  le  seul  employé  en  méde- 
cine. Sa  fabrication  est  devenue  l'objet  d’une  industrie  très  considérable. 
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Oui  fatv de  quinine  du  commerce  ou  aW/WriiéaaijMefCPVHHAiO*)*, 50*  ,8H0. 
Ce  sel  se  présente  en  aiguilles  blanches , soyeuses  et  flexibles,  bu  en  la- 
melles délioeSj  aussi  légères  que  la  magnésie  et  d’une  saveur  très  amère. 
Il  est  facilement  fusible  et  répand  une  lueur  phosphorescente,  lorsque 
après  l’avoir  fondu,  on  le  frotte  dans  l’obscurité.  11  s'effleuritau  contact 
de  l'air  et  perd  peu  à peu  les  trois  quarts  de  son  eau  de  cristallisation. 

lie  sulfate  de  quinine  est  très  peu  soluble  dans  l'eau  : il  exige  plus  de 
sept  cents  parties  d’eau  pour  se  dissoudre  à froid  ; mais  il  suffit  de  trente 
parties  d'eau  bouillante  jkiur  en  opérer  la  dissolution.  Le  sel  neutre  est 
beaucoup  plus  soluble;  aussi  dans  la  préparation  du  sulfate  de  quinine 
faut-il  éviter  un  excès  d’acide  sulfurique , et  lorsqu’on  a dépassé  la  pro- 
portion nécessaire  pour  former  le  sulfate  basique , on  ajoute  à la  solution 
une  petite  quantité  d'alcali  (potasse  ou  soude)  qui  détermine  rapidement 
la  formation  et  la  cristallisation  du  suifalo  de  quinine  basique. 

On  a proposé  plusieurs  méthodes  différentes  pour  extraire  la  quinine 
des  tluinquinas  et  préparer  le  sulfate  de  quinine.  Nous  nous  bornerons  à 
indiquer  le  procédé  que  M.  0.  Henry  a fait  connaître. 

On  commence  par  réduire  le  quina  Jaune  eu  poudre  grossière.  On  le 
l'ait  bouillir  avec  dix  parties  d'eau  ; on  ajoute  42  p.  100  d'acide  sulfuri- 
que, ou  mieux  25  p.  400  d’acide  chlorhydrique,  ou  filtre  la  liqueur  à 
travers  une  toile  et  on  épuise  complètement  l'écorce  avec  une  nouvelle 
quantité  de  liqueur  acide  jusqu’à  ce  qu'elle  n’ait  plus  dé  saveur.  0l> 
laisse  alors  refroidir  la  décoction  et  on  la  traite  par  un  excès  de  éhaux, 
qui  précipite  la  quinine,  la  cinchonine  et  la  matière  colorante.  Le  préci- 
pité, qui  est  excessivement  hydraté,  est  soumis  a une  pression  graduée, 
séché,  pulvérisé  et  traité  ensuite  par  l'alcool  bouillant  qui  dissout  la  qui- 
nine. 

Les  liqueurs  alcooliques  sont  distillées  aux  trois  quarts;  tm  traite  le 
résidu  par  un  faible  excès  d’acide  sulfurique;  la  liqueur  rte  tarde  pas  fi 
cristalliser  et  abandonne  des  cristaux  do  sulfate  de  quinine  brut. 

Souvent  on  purifie  ce  sel  en  le  faisant  dissoudre  dans  de  l’alcool  en 
présence  du  charbon  animal  ; dans  quelques  cas,  on  est  obligé  de  décom- 
poser le  sulfate  de  quinine  par  lé  chaux,  de  traiter  le  précipité  dé  nouveau 
par  l’alcool  et  de  le  faire  cristalliser  après  l’avoir  neutralisé  par  l'heidè 
sulfurique.  Les  cristaux  sont  desséchés  à l'étuve;  pour  éviter  leur  efflo- 
rescence, on  doit  opérer  la  dessiccation  h Une  température  asser  basse. 

Les  eaux-mères  sont  précipitées  par  l'ammoniaque  qui  elt  sépare  de 
la  einchonine  et  de  la  quinine  ; le  précipité  est  dissous  dans  l’eau  aci- 
dulée par  l'acide  Sulfurique  et  décoloré  par  le  charbon  animal.  La  disso- 
lution, convenablement  rapprochée,  fournit  par  le  refroidissement  tille 
nouvelle  quantité  de  sulfate  de  quininè. 

On  peut,  dans  la  préparation  précédente,  obtenir  h volottté  du  stllfittc 
neutre  ou  basique  en  faisant  varier  les  proportions  d’iicWe.  1>n  a viti- 
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uement  tenté  de  remplacer  l’alcool  par  1’esseneu  de  térébenthine  dans 
la  fabrication  du  sulfate  de  quinine. 

Le  sulfate  de  quinine  est  quelquefois  môle  par  fraude  à du  sulfata  de 
chaux,  de  l'acide  borique , du  sucre , des  acides  gras , de  l’amidon , de  la 
salicine,  etc. 

Pour  constater  la  présence  d’une  matière  inorganique  dans  ce  sel , il 
suffit  d'en  brûler  une  petite  quantité  sur  une  lame  de  platine.  Le  sulfate 
de  quinine  ne  doit  laisser  aucune  trace  de  résidu  lorsqu’il  est  pur. 

Quand  le  sulfate  de  quinine  est  altéré  par  de  l’acide  stéarique,  le 
mélangé  n’est  [tas  entièrement  soluble  dans  l’eau  même  acidulée;  le  sel 
de  quinine  se  dissout  seul  et  laisse  un  résidu  dont  la  nature  est  facile  à 
apprécier. 

La  salicine  se  colore  en  rouge  lorsqu'on  la  chauffe  légèrement  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré.  Si  la  proportion  est  considérable  dans  le 
sulfate  de  quinine,  on  peut  mettre  à profit  cette  propriété  pour  recon- 
naître sa  présence  ; mais  lorsque  cette  proportion  n'excède  pas  10  p.  100, 
il  vaut  mieux  dissoudre  le  mélange  dans  six  fois  son  poids  d’acide  sul- 
furique concentré  et  ajouter  douze  parties  d’eau  qui  déterminent  la  pré- 
cipitation de  la  salicine  à l'état  de  pureté. 

Lorsqu 'enfin  le  sulfate  de  quinine  est  mélangé  à du  sucre , on  recon- 
naît la  présence  de  ce  corps  à l'odeur  caractéristique  de  caramel  que 
prend  le  mélange  quaud  on  le  brûle  ; on  peut  du  reste , pour  plus  de 
certitude,  traiter  le  sulfate  de  quinine  fraudé,  par  de  la  barite  qui  préci- 
pite à la  fois  les  deux  éléments  du  sulfate  de  quinine;  on  enlève  l'excès  de 
barite  par  un  courant  d’acide  carbonique,  et  il  lie  reste  plus  dans  la  li- 
queur que  du  sucre  que  l’on  reconnaît  à tous  ses  caractères. 

Sulfate  de  quinine  neutre.  C20HllAzO1,8O3,8HO.  On  obtient  ce  sel  en 
traitant  le  sulfate  basique  par  un  léger  excès  d’acide.  11  cristallise  en 
petits  prismes  rectangulaires  ou  en  aiguilles  allongées,  soyeuses,  présen- 
tant l’aspect  de  l’amiante.  Il  se  distingue  du  sulfate  de  quinine  du  com- 
merce (sel  basique)  par  une  réaction  acide  et  une  solubilité  beaucoup 
plus  grande.  11  forme , avec  le  sulfate  de  sesqui-oxide  de  fer,  un  sel 
double  cristallisé  en  octaèdres  semblables  il  ceux  de  l'alun. 


Cl.NCUONIM!.  C*#H,4AzO. 


La  formule  de  la  cinchonine  présente , avec  celle  de  la  quinine , un 
rapprochement  curieux  ; on  voit , en  effet , que  ces  deux  bases  ne  diffe- 
rent que  par  un  équivalent  d’oxigène. 

On  peut  obtenir  la  cinchonine  en  traitant  immédiatement  le  quinquina 
gris;  mais  ordinairement  cette  base  est  mélangée  il  la  quinine.  Pour  sépa- 
rer ces  doux  lie  ses  on  les  tranforme  en  sulfates,  on  évapore  leurdissolu- 
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tion  ; le  sulfate  de  quinine  cristallise  en  premier  lieu  ; on  précipite  la  li- 
queur par  l’ammoniaque  et  on  fait  cristalliser  la  cinchoninc  dans  l’alcool. 

Pour  séparer  la  quinine  de  la  cinchonine , on  emploie  aussi  l'éther 
qui  ne  dissout  pas  cette  dernière  base. 

La  cinchonine  cristallise  en  gros  prismes  quadrilatères  qui  réfractent 
fortement  la  lumière  ; elle  est  presque  sans  saveur,  à peine  soluble  dans 
l’eau  bouillante;  lorsqu'on  la  soumet  à l’action  de  la  chaleur,  elle  se 
volatilise  sans  se  décomposer  ; elle  cristallise  avec  la  plus  grande  facilité 
dans  l'alcool  ; cette  propriété  la  distingue  de  la  quinine. 

Lorsqu’on  soumet  la  cinchonine  à la  distillation  en  présence  de  la 
potasse,  elle  donne  abondamment  de  la  quinoléine. 

La  cinchonine  est  moins  fébrifuge  que  la  quinine. 

Eu  traitant  par  le  chlore  ou  par  lu  brome  une  dissolution  chaude  et 
concentrée  de  chlorhydrate  de  cinchonine,  M.  Laurent  a constaté  qu'une 
certaine  quantité  d’hydrogène  pouvait  être  remplacée  par  une  quantité 
équivalente  de  chlore  ou  de  brome.  Il  a obtenu  ainsi  deux  nouveaux  al- 
calis chlorés  et  bromés. 

La  cinchonine  chlorés;  se  combine  à l'acide  bromhydrique , et  la  cin- 
chonine bromée  à l’acide  chlorhydrique  : il  se  forme  ainsi  deux  corps 
qui  sont  à la  fois  isomères  et  isomorphes,  et  qui  ne  sont  pourtant  pas  iden- 
tiques, car  la  potasse  sépare  de  l’un  de  ces  sels  de  la  cinchonine  chlorée 
et  de  l’autre  la  cinchonine  bromée.  M.  Laurent  a proposé  d’exprimer  les 
relations  de  cet  ordre  par  le  nom  d ' isontéro-morphisme . 

Pour  isoler  la  cinchonine  chlorée , on  traite  son  chlorhydrate  par 
l’ammoniaque  : la  base  forme  alors  un  dépôt  léger  et  floconneux  qui, 
dissous  dans  l’alcool  bouillant,  cristallise  en  aiguilles  microscopiques.  Le 
brome  agit  comme  le  chlore  sur  les  sels  de  cinchonine. 

aricine.  C10H,4AzO3.  (cinchovatine.) 

Cette  base  contient  la  même  proportion  de  carbone , d'hydrogène  et 
d’azote  que  la  quinine  et  la  cinchonine,  et  ne  diffère  de  ces  dernières  que 
par  l’oxigènc. 

Les  partisans  des  radicaux  organiques  pourraient  considérer  les  trois 
bases  retirées  des  quinquinas  comme  provenant  de  l'oxidation  d’un 
même  radical.  Toutefois,  les  trois  oxides  de  ce  radical  ne  seraient  pas 
soumis  aux  règles  que  suivent  les  oxides  métalliques,  car,  en  considé- 
rant la  quinine  comme  étant  un  bi-oxide,  et  l'aricine  comme  un  tritoxide 
du  radical  commun  C5<’HI2A/.,  la  première  de  ces  bases  devrait  prendre 
pour  former  des  sels  deux  fois  et  la  seconde  trois  fois  autant  d'acide  que 
le  protoxide  (CMHIJ.\z)0,  qui  est  la  cinchonine;  tandis  qu’au  contraire 
elles  prennent  moins  d’acide  que  la  cinchonine. 

L'aricine  est  peu  soluble  dans  l’eau  ; elle  est  soluble  dans  l'alcool  et 
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I etlier  ; elle  est  très  fusible  et  ne  se  volatilise  pas  : sous  ce  rapport , elle 
diffère  complètement  de  la  cinchonine. 

Lorsqu’on  traite  l’aricine  par  l'acide  azotique,  elle  donne  une  colora- 
tion verdâtre. 

L’aricine  peut  se  combiner  avec  les  acides,  et  former  des  sels  cristnlli- 
sables  qui  ont  été  jusqu’ici  peu  étudiés.  Cette  base  est  identique  avec  la 
cinchovatine , trouvée  par  M.  Manzini  dans  l’écorce  du  cinchntm  oral  a ou 
china  de  Jaen. 

D’après  M.  Peretti,  on  peut  extraire  du  china pitoxa  une  base  qui  a été 
nommée  pitoxine.  Cette  base  n’est  pas  amère;  elle  fond  vers  120°,  et  se 
sublime  ensuite  en  aiguilles  fines. 

M.  Cruner  a trouvé  dans  le  quina  de  Carthagènc  une  base  cristalline. 

Le  china  nova  contiendrait  aussi,  d’après  M.  Gruner,  un  alcaloïde  par- 
ticulier. 

M.  Mil I a désigné  sous  le  nom  de  blanquinine  un  alcali  organique  qui 
existe  dans  l'écorce  du  cinchona  ovifolia. 

M.  Winckler  a trouvé  dans  un  quina  de  Para  une  base  végétale , qu’il 
a appelée  paricine. 

La  pseudoquinine , découverte  par  M . Mengarduque,  est  un  alcaloïde  qui 
vient  encore  se  placer  ici. 


Les  quinquinas  du  commerce  fournissent  par  kilogr.  les  quantités  de 
sulfate  de  quinine  et  de  cinchonine  indiquées  ci-après  : 


quinquina  calisaya  (jaune).  . . . 
Quinquina  gris  de  Loxa  . . ...  . 
— de  IJma 

Quinquina  rouge  vif 

— rouge  pâle.  .....  . 
Quinquina  Carlhagène  spongieux. 


30  à AO  grammes  sulfate  de  quinine. 

12  A 16  grammes  sulfate  de  cinchonine. 
M il  12  grammes,  idtm. 

( 15  à 16  grammes  sulfate  de  quinine. 

(g  A 9 grammes  sulfalc  de  cinchonine. 

f12  grammes  sulfate  de  quinine. 

8 grammes  sulfate  de  cinchonine. 

3 à A grammes,  idem. 


SOI.ANINE.  CwH®*Az04*. 


Cette  base  a été  découverte  par  M.  Uesfosses  dans  la  pomme  de  terre 
et  particulièrement  dans  les  germes  ; elle  existe  dans  la  douce-amère,  et 
probablement  dans  d’autres  solanées. 

Elle  se  dépose  d’une  dissolution  alcoolique  en  prismes  qundrangulaires 
aplatis;  sa  saveur  est  Acre,  amère  et  nauséabonde.  Elle  agit  sur  l’économie 
animale  comme  tous  les  poisons  narcotiques.  Sa  réaction  est  faiblement 
alcaline.  Elle  forme,  avec  plusieurs  acides,  et  principalement  avec  l’acide 
sulfurique,  des  sels  cristallises. 
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STIUCHMNE.  C**IIS,Aï*0\ 

La  sti*ychnine  est  presque  toujours  accompagnée  d'une  autre  base  qui 
porte  le  nom  de  brucine.  Elle  existe  dans  plusieurs  genres  destrychnos: 
on  la  trouve  dans  la  noix  vomique,  la  fève  Saint-Ignace,  le  bois  de  cou- 
leuvre. On  a rencontré  cette  base  dans  une  préparation  vénéneuse  qui 
porte  le  nom  à'upos  tien!/1,  dont  se  servent  les  Indiens  de  la  province  de 
Caracas  pour  empoisonner  leurs  flèches. 

La  strychnine  fut  isolée  pour  la  première  fois,  en  1818,  par  MM.  Pelle- 
tier et  Caventou.  D'après  ces  chimistes,  la  strychnine  serait  ordinairement 
combinée  dans  les  végétaux  avec  un  acide  particulier  qu’ils  ont  nommé 
acide  igazurique , mais  qui  pourrait  bien  être  l’acide  lactique. 

On  prépare  la  strychnine  en  faisant  bouillir  de  la  noix  vomique  avec  de 
l’eau  acidulée;  on  filtre  et  on  précipite  la  liqueur  par  de  la  chaux  ; le 
précipité  est  un  mélange  de  strychnine  et  de  brucine;  on  le  reprend  par 
l’alcool,  qui,  par  une  évaporation  convenable,  laisse  cristalliser  la  strych- 
nine et  retient  la  brucine  en  dissolution. 

La  strychnine  cristallise  en  octaèdres  ou  en  prismes  à quatre  pans  ter- 
minés par  des  pyramides  à quatre  faces.  Sa  saveur  est  métallique  et  d’une 
amertume  insupportable.  Une  liqueur  qui  ne  contient  que  iiroVoi  de 
strychnine , possède  encore  une  saveur  caractéristique.  Cette  base  n’est 
ni  fusible  ni  volatile  ; elle  est  a peine  soluble  dans  l’eau  ; elle  exige  pour 
se  dissoudre  2500  parties  d’eau  bouillante  et  7000  parties  d’eau  froide. 
La  strychnine  est  peu  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther.  Elle  donne  de  la 
quinoléine  lorsqu’on  la  distille  avec  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse. On  doit  considérer  la  strychnine  comme  une  des  substances  les 
plus  vénéneuses  que  l’on  connaisse  ; elle  exerce  une  action  stimulante 
sur  la  moelle  épinière  et  produit  des  attaques  de  tétanos.  On  emploie,  en 
médecine,  la  strychnine  dans  certains  cas  de  paralysie  à la  dose  d’un 
douzième  de  grain. 

Les  sels  de  strychnine,  qui  sont  plus  solubles  que  la  strychnine,  sont 
aussi  plus  vénéneux. 

M.  Marchand  a fait  connaître  une  réaction  caractéristique  de  la  strych- 
nine. Cette  base , arrosée  avec  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  con- 
centré pur  ou  mêlé  de  composé  nitreux,  ne  change  pas  de  couleur  ; mais 
si  on  ajoute  la  plus  petite  quantité  d’oxide  puce  au  mélange,  la  liqueur 
prend  aussitôt  une  belle  couleur  bleue  qui  passe  rapidement  par  le  violet 
et  le  rouge  au  jaune  pur.  Selon  M.  Otto,  une  dissolution  de  strychnine 
dans  l’acide  sulfurique  il  laquelle  on  ajoute  du  bichromate  de  potasse, 
produit  sur  le  champ  une  liqueur  violette  d’une  teinte  beaucoup  plus 
vive  qu’avec  l’acide  plombique. 

La  strychnine  peut  former  avec  les  acides  des  sels  parfaitement  cris- 
tallisés. On  connaît  même  le  carbonate  de  strychnine.  Elle  fôffnè 
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avec  le  chlorure  de  platine  un  sel  double  =*  O'HHAzMP.HCI -f  PtCl1. 

Lorsqu’on  traite  la  strychnine  par  un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et 
d’acide  sulfurique,  on  peut,  d’après  M.  Rousseau,  transformer  cette  base 
en  un  nouvel  acide  qui  a reçu  le  nom  d'acide  stnjcJmiijuc. 

Si  on  traite  une  dissolution  concentrée  de  chlorhydrate  de  strychnine 
par  le  brome,  et  si  on  verse  dans  la  liqueur  ainsi  obtenue  de  l'ammonia- 
que, il  se  forme  un  précipité  blanc  soluble  dans  l’alcool  et  qui  se  combine 
avec  l’acide  chlorhydrique  : c’est  la  strychnine  monobratnée. 

L'ue  solution  chaude  de  chlorhydrate  de  strychnine , traitée  par  le 
chlore,  donne  une  liqueur  qui , filtréç , laisse  déposer  par  l’addiliou  de 
l'ammoniaque  de  la  strychnine  chlorée. 

BRiictMii  CmHmAi*0*,8II0« 

La  découverte  de  la  brucine  est  due  à MM.  Pelletier  et  Caveniou. 

Pour  séparer  la'  strychnine  de  la  brucine,  on  se  fonde  sur  la  solubilité 
de  cette  dernière  base  dans  l’alcool. 

La  brucine  cristallise  eu  prismes  droits  à buse  rhomlaiïdalc  ; elle  est 
plus  soluble  dans  l’eau  que  la  strychnine;  elle  se  dissout  dans  300  par- 
ties d’eau  bouillante  et  800  d’eau  froide. 

Elle  est  insoluble  dans  l’éther  et  tris  soluble  dans  l’alcool  ; elle  est 
moins  vénéneuse  que  la  strychnine;  on  là  distingue,  du  reste,  facile- 
ment de  cette  dernière  base  : elle  est,  en  effet,  colorée  en  rouge  de  sang 
par  l'acide  azotique.  Cette  liqueur  rouge  devient  violette  par  le  chlorure 
d'étain.  La  brucine  peut  aussi  prendre  une  teinte  bleue  sous  l’inllueilce 
du  brome. 

D’après  M.  Gerhardt,  l’acide  azotique,  agissant  sur  la  brucine,  donne 
naissance  à de  l’éther  azoteux.  La  formation  de  cet  éther  est  accompa- 
gnée decelled’une  matière  d’un  rouge  orangé,  cristallisable,que  M.  Lau- 
rent a appelé  cocftthéline.  D’après  M.  Liebig,  le  liquide  volatil , produit 
par  l’action  de  l’acide  azotique  sur  la  brucine,  ne  serait  pas  de  l’éther 
nitreux.  Ce  point  curieux  du  l’histoire  des  éthers  et  des  alcalis  végétaux 
n’est  donc  pas  encore  définitivement  éclairci. 

En  traitant  une  solution  aqueuse  de  sulfate  do  brucine  par  de  l’alcool 
broiné,  et  précipitant  par  l'ammoniaque  la  liqueur  ainsi  obtenuo , il  se 
forme  un  dépôt  de  brucine  tr  ornée  (Laurent). 

BASES  pu  l’ KG  AMM  IIAllMALA. 

Les  graines  du  peganum  harmala  contiennent,  suivant  M.  Frltzsche, 
deux  alcalis  végétaux  : l’Iwmialine , qui  avait  été  découverte  dans  ces 
graines  par  M.  Gœbel,  et  l'hurmine. 
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HARMALINB.  C*1H,4Az*Of  ET  HARMINE.  Ci7H11Az,01. 

A l’état  de  pureté , l’harmaline  est  incolore.  Cette  base  cristallise  en 
paillettes  nacrées,  peu  solubles  dans  l’eau , dans  l’éther,  très  solubles 
dans  l’alcool  bouillant. 

Pour  l’obtenir,  on  traite  les  graines  du  peganum  par  de  l’eau  salée 
aiguisée  d’acide  sulfurique;  on  fait  passer  l’harmaline  et  l'barraine  à 
letat  de  chlorhydrates  , qui  se  précipitent.  On  recueille  le  précipité  sur 
un  filtre , on  le  lave  avec  de  l’eau  salée , puis  on  le  fait  dissoudre  dans 
l’eau  pure.  La  liqueur  est  traitée  par  le  charbon  qui  la  décolore.  On 
obtient  ainsi  une  solution  qu'on  précipite  à 60  ou  80‘  par  l’ammoniaque. 
Ce  réactif  n’est  ajouté  que  successivement,  et  la  différence  de  solubilité 
entre  l'harmaline  et  l’harmino  permet  de  séparer  ces  deux  bases. 

On  purifie  ensuit»;  chacune  des  bases  séparément  en  les  faisant  passer  à 
l'état  de  chlorhydrate , en  ayant  soin  de  laisser  la  base  en  excès  : la  ma- 
tière colorante  reste  avec  la  partie  de  l’alcaloïde  qui  n’a  pas  été  dissoute 
dans  l’acide  chlorhydrique. 

M.  Fritzschc  a analysé  le  chlorure  d’harmaline,  le  chloroplatinate,  le 
bromure,  le  cyanure,  le  sulfate,  le  phosphate,  le  bichromate  d’harmaline. 
L’harmaline  existe  dans  les  graines  à l’état  de  phosphate. 

Lorsqu’on  chauffe  le  bichromat»;  d’harmaline  au-dessus  de  120°,  il  se 
change  eu  hnrmine  C17H,,AzI01.  Un  mélange  à parties  égales  d’acide 
chlorhydrique  et  d’alcool,  auquel  on  a ajouté  un  peu  d’acide  azotique, 
produit  la  même  métamorphose. 

L'hermine  cristallise  en  aiguilles  incolores  ; elle  est  presque  insoluble 
dans  l’eau,  très  peu  soluble  il  froid  dans  l’alcool  et  dans  l'éther. 

L’acide  cyanhydrique  se  combine  directement  avec  l’harmaline  pour 
former  une  nouvelle  base,  <|ueM.  Fritzsche  a appelé  hi/drocyanharmaline 
C27fIMAz2Lf!CyH.  L’hydrocyanharmaline  s’obtient  en  dissolvant  à chaud 
de  l’harmaline  dans  de  l’acide  cyanhydrique  étendu  d’alcool  et  filtrant  la 
liqueur.  Elle  est  très  instable  et  a beaucoup  de  tendance  à se  décomposer 
en  acide  cyanhydrique  et  en  alcool.  Cependant,  il  l’état  cristallisé,  elle 
ne  s’altère  pas  à l’air. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  à une  dissolution  aqueuse  de  sulfated’har- 
maline,  et  qu’on  y verse  de  l’acide  azotique  concentré,  on  obtient  un  pré- 
cipité qui  est  un  sulfate  d’une  nouvelle  base,  la  chrysoharmine,  qui  a une 
couleur  jaune  d'or. 

Enfin,  par  la  réaction  lente  de  l’alcool  sur  les  graines  de  peganum , 
il  se  produit  une  base  d’une  belle  couleur  rouge  pourpre,  que  M.  Gœbel 
avait  appelée  harmala,  et  que  M.  Fritzsche  a désignée  sous  le  nom  de 
porpfiyr/inrmine . 
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La  berbérine  a été  découverte  par  MM.  Buchner  et  Herberger  : elle  a 
été  depuis  étudiée  par  M.  Fleitmann  , qui  a constaté  le  premier  ses  pro- 
priétés alcalines.  Elle  constitue  la  matière  colorante  de  l’épine-vinette. 

La  berljérine,  déposée  de  sa  solution  aqueuse,  se  présente  sous  forme 
d’aiguilles  jaunesdéliées.  Elle  fond  à 120*.  Elle  ne  ramène  pas  au  bleu  le 
papier  de  tournesol  rougi.  Les  sels  de  berbérine  sont  jaunes  et  cristalli- 
sent facilement  : ils  sont  inaltérables  à l’air. 

bMbkébine,  C^H^AzO*. 

M.  Rodie  a prouvé,  le  premier,  que  l’écorce  de  bébééru  contenait 
un  principe  basique  dont  le  sulfate  pouvait  être  employé  contre  les  fiè- 
vres intermittentes.  M.  Maclagan  a repris  cette  étude  et  a trouvé,  dans 
cette  écorce  deux  bases,  dont  l’une,  la  bébéérine,  est  soluble  dans  l’étlier, 
et  dont  l’autre,  la  sépéérine,  est  insoluble  dans  ce  réactif. 

La  bébéérine  est  jaune-citron,  amorphe;  elle  a une  réaction  alcaline 
très  prononcée. 

ALCALIS  LIQUIDES  ET  VOLATILS. 

On  avait  annoncé  depuis  longtemps  que  les  matières  azotées  neutres 
donnaient  naissance,  par  leur  distillation  , à des  alcalis  organiques  vo- 
latils. 

MM.  Bunge  et  Hoffmann  ont  examiné  cette  question  dans  ces  derniers 
temps  et  sont  parvenus  à retirer  de  l’huile  de  houille  trois  alcalis  volatils 
particuliers. 

Les  huiles  qui  proviennent  de  la  distillation  de  la  houille  peuvent  être 
divisées  en  huiles  plus  lourdes  et  en  huiles  plus  légères  que  l’eau. 

Les  bases  se  trouvent  dans  l’huile  pesante. 

Pour  préparer  les  deux  bases  que  M.  Hoffmann  nomme  kyanol  ou 
aniline  et  leukol  ou  quinoléine,  on  sature  l’huile  de  houille,  plus  lourde 
que  l’eau  , par  du  gaz  chlorhydrique;  on  traite  l'huile  par  l’eau  qui  dis- 
sout les  chlorhydrates  d'aniline  et  de  leukol,  et  on  décompose  ces  deux 
sels  par  la  chaux. 

On  obtient  ainsi  un  mélange  des  deux  alcalis  liquides  qu'on  soumet  à 
la  distillation  ; l'aniline  distille  en  premier  lieu  et  le  leukol  passe  tt  la  fm 
de  la  distillation. 


KYANOL  OU  ANILINE.  C'*H7Az. 

Cet  alcali  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  circonstances;  il  a été 
nommé  successivement  crislal/in  par  M.  Unverdorben , aniline  par 
M Fritzsche,  et  bemidame  par  M.  Zinin. 
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L'aniline  se  forme  : 

1*  En  chauffant  dans  un  tube  fermé  de  l’acide  phénique  saturé  d’am- 
moniaque; c’est  ce  qui  la  fait  considérer  à juste  titre  comme  i'amide  de 
l’acide  phénique  ; 

2*  Dans  l’action  de  la  potasse  alcoolique  ou  du  sulfliydrate  d’ammo- 
niaque sur  le  nitro-benzène  (M.  Zinin)  j 

3’  Dans  la  distillation  de  l'acide  authranilique  et  de  l’acide  rarbani- 
lique  qui  se  dédoublent  en  acide  carbonique  et  en  aniline  (MM.  Fritzsche 
et  Cliancel)  ; 

fi*  Dans  l’action  de  la  potasse  sur  l'indigo  ou  sur  l’isatine  ; 

5"  Dans  la  distillation  de  la  chaux  avec  le  nltro-benzoène  ou  la  sali- 
cvlamide. 

On  obtient  surtout  l'aniline  avec  facilité  en  chauffant  avec  un  excès 
de  potasse  l'indigo  qui  donne  ainsi  de  18  à 20  p.  100  d'aniline. 

L’aniline  est  liquide,  incolore  ; elle  ne  se  solidifie  pas  à — 20";  elle  forme 
sur  le  papier  des  taches  qui  disparaissent  par  la  chaleur,  elle  bout  à 182*; 
elle  est  peu  soluble  dans  l’eau , et  soluble  en  toute  proportion  dans 
l’alcool  et  l'éther.  Sa  densité  de  vapeur,  déterminée  par  M.  Barrai,  est 
de  3,022. 

La  formule  CMH,4Az2  correspond  à « volumes  d’aniline. 

La  saveur  de  l’aniline  est  brûlante  : cette  base  est  plus  lourde  que 
l'eau  ; sa  densité  est  de  1,028.  Lorsqu’on  l'expose  à l’air,  elle  se  résinifie 
et  verdit  le  sirop  de  violettes. 

D’après  M.  Laurent,  l'aniline  n’exerce  aucune  action  sur  la  lumière 
polarisée. 

L'aniline  dissout  il  chaud  le  soufre , le  phosphore  ; elle  parait  véné- 
neuse; elle  est  sans  action  sur  le  papier  de  tournesol. 

Quand  on  retire  l’aniline  de  sa  combinaison  avec  l’acide  oxalique,  on 
obtient  un  hydrate  qui  a pour  formule  : C’H'Az.HO. 

L'aniline  colore  en  bleu  les  hypochlorites  alcalins.  Cette  réaction  est 
caractéristique.  Cette  base  parait  être  vénéneuse;  elle  forme  des  sels 
cristallisés  avec  les  différents  acides , et  précipite  le  chlorure  de  mercure. 

Suivant  M.  Raevvskv,  l'aniline  peut  donner  des  composés  platiniques 
analogues  aux  coin] osés  ammoniaco-platiniques. 

Ce  chimiste  a obtenu  : 

1°  lin  sel  violet  correspondant  au  sel  vert  de  Magnus  : PlCl,Cl!H'Az  ; 

2"  Un  sel  rose  correspondant  au  sel  de  Beisct  : PtCl2,Cl!H7Az  ; 

3»  Un  sel  grenat  qui  constitue  le  chlorhydrate  du  sel  violet  : PtCI, 
Cl2H7Az,HCl. 

Le  bichlorure  de  platine  forme  en  outre,  avec  le  chlorure  d'aniline,  un 
composé  qui  a pour  formule  : PtCl2,Cl2H7Az,HCI. 

M.  Gerhard t a démontré  que  dans  ses  réactions  l'aniline  se  comportait 
exactement  comme  l’ammoniaque  ; il  a obtenu , en  eflet , des  composés 
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qui  correspondent  aux  ainides  de  la  série  ammoniacale,  et  qui  11e  dif- 
férent des  sels  d'aniline  que  partie  l'eau. 

M.  Gerhanlt  a obtenu  ainsi  : 

De  Yoxanilide  C’Ol,C'?Hr,Az  en  soumettant  à la  distillation  de  l’oxa- 
late  d’aniline; 

2"  De  la  formanilide  C’HO,,ClîHsAz  ; 

3”  De  la  benzanilide  C,4H’0*.CllH*Az  en  mélangeant  du  chlorure  de 
benzoïle  et  de  l'aniline  ; 

4*  L’acide  sulfanilinue  S*0*,C,JH‘Az  correspondant  à l’acide  oxamiqne 
C*Oi,AîHî;  l'acide  sulfanilique  se  produit  dans  la  distillation  du  sulfate 
d'aniline. 

M.  Hoffmann  a reconnu  que  dans  la  réaction  du  sulfure  de  carbone  sur 
l’aniline,  il  s’élimine  de  l’acide  sulfhydrique  et  il  se  produit  de  la  sul/o- 
tarbanilide  CS,CIJH6Az. 

Si  l’on  fait  «■agir  sur  ce  corps  de  la  potasse  alcoolique , le  soufre  se 
trouve  remplacé  par  do  l’oxigène,  et  l’on  obtient  la  carbanilide  CO.C'WAz. 

Le  chlorure  de  cyanogène,  l’eau  et  l’aniline  ont  donné  à M.  Laurent  la 
eMorecyani/idt  CPAz3CI,GMH,’Ai*. 

En  faisant  réagir  du  fluorure  de  silicium  sur  de  l’aniline,  MM.  Laurent 
et  Detbos  ont  obtenu  la  fiuosiliriiniiidr . 

Aux  anilides  précédemment  citées , nous  ajouterons  les  suivantes  ob- 
tenues par  MM.  lotirent,  Gerhanlt  et  (labours. 

ACIDES  ANILIDIQUES  COBflESPOXDANT  AUX  ACIDES  AMID1QIES. 

1*  Acide  oxanllique.  . . . . = C4Oi,C*ttl«At,IIO  ; 

2*  Aetdc  succlnanlihjue.  . . = G<HK>»,C4:>HBAi,HO: 

3"  Acide  phtaianiiiqne . . . =a  C,‘HA?,0,*H*A*,H05 
U"  Acide  siiWranlUqüe . . . = C>*HuO*,C“H*A*,IIO; 

5*  Acide  camphoranilique  . = CIIHl4Oi,C,2ll6Az)HO. 

AMÜDES  CORRESPONDANT  At!X  AMIDES. 

1*  Succinanilidc  ....=>  Cî,llls,\z20<  ; 

T Sobéraailide  ....  — C^Art)4; 

3°  Gxaluranilide.  . . . =s  C",U'JAz-'Ot‘  ; 

4*  Anisaniüdç = C^JJ^AzO4  ; 

5”  Benzilanilide . . . . ~ C4#ll,!A?04  ; 

ti”  Cinnamanilidu  . . . = C^II^AzO2  ; 

7»  Cuminanilide.  . . . ==  (20iil:AzO2. 

ASILES  COBRBSPORUAST  AUX  NIT81LES. 

1°  Succinanile >=■  CMll9Az04; 

V WiSilanitr  . . . . 4 =t=  C*tl»A*0<  ! 

3°  CuipéorHlic  . . . «-  Cail‘*Aï04. 
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MM.  Hoffmann  et  Muspratt  ont  prouvé  que  l'aniline  se  prêtait  parfaite- 
ment aux  phénomènes  de  substitution  étalonnait  des  corps  dans  lesquels 
l'hydrogène  de  l’aniline  était  remplacé  par  du  chlore,  du  brome,  de  l'a- 
cide hvpo-azotique , etc.  Lorsque  la  substitution  n’a  pas  été  poussée  trop 
loin  , les  corps  dérivés  de  l'aniline  restent  basiques.  Ainsi  les  composés 
C|5H"ClAz,  C,JH®BrAz , OJH8(Az04)Az,  sont  des  bases  et  se  combinent 
aux  acides  pour  former  des  sels , tandis  que  les  corps  C'*HsBr*A*, — 
CllH4Br3Az,ClîH4Cl3Az, — C'WCIBHAz , ont  perdu  leur  propriétés  ba- 
siques. 

Pour  obtenir  les  corps  précédents  qui  dérivent  de  l'aniline  par  substi- 
tution, MM.  Hoffmann  et  Muspratt  n'ont  pas  fait  agir  seulement  le  chlore 
ou  l’acide  azotique  sur  l'aniline,  mais  ils  ont  soumis  à l'influence  des  al- 
calis la  clilorisatine,  la  bromisatine,  etc.,  qui,  en  se  décomposant , ont 
donné  de  la  chloraniline,  de  la  bromaniline. 


CHLORANILINE.  C'*H6ClAz. 


La  chloraniline  a été  découverte  par  M.  Hoffmann.  Elle  est  peu  soluble 
dans  l’eau,  dans  l'alcool,  dans  l’éther,  l’esprit  de  bois,  l’acétone,  le  sulfure 
de  carbone,  les  huiles  grasses  et  les  huiles  essentielles.  Ses  cristaux  ont 
la  forme  d'octaèdres  réguliers;  son  odeur  est  agréable , sou  goût  aroma- 
tique et  brûlant.  Elle  est  très  volatile  : son  action  sur  les  couleurs  végé- 
tales est  nulle. 

M.  Hoffmann  a examiné  les  sels  suivants  : 


Sulfate  de  chloraniline 

Bi-oxalate  de  chloraniline  . . . 
tlydrochlorale  de  chloraniline . 
Chloroplatinate  de  chloraniline 


eIJH»ClAz,SO»,HO 
C,,U8C1A*,2CÎ03,HO  -f  SAq 
CiJH8C1Az,HC1 
Cl2ll8ClAz,HCl  + Cl*Pt. 


La  chloraniline  s’obtient  en  traitant  la  chlorisatine  par  la  potasse. 
Sous  l'influence  d’un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhy- 
drique, elle  produit  d’abord  de  l’acide  clilorophénisique  et  ensuite  du 
chlornnile. 

Par  l’action  du  chlore,  elle  donne  de  l’acide  chlorophénisique  et  de 
l 'aniline  trichlorée  C|lH4CI3Az,  qui  est  une  substance  neutre. 

Le  brome,  en  réagissant  sur  la  chloraniline , donne  de  la  chlorodibro- 
maniline  qui  a pour  formule  Cl2H4ClBr2Az. 

La  chaux  anhydre  transforme  la  chloraniline  en  aniline. 


ANILINE  BICHLORBE.  C<*H8Cl*Az. 

La  découverte  de  l’aniline  bichlorée  est  due  à M . Hoffmann,  qui  l'a  ob- 
tenue en  faisant  réagir  la  potasse  sur  la  bichlorisatine. 
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BHOMANILINK.  C14HGBrAz. 

La  bromaniline  est  incolore,  cristallise  en  octaèdres  réguliers  : à 50* 
elle  se  transforme  en  une  huile  violette  qui,  en  se  solidifiant,  fait  tomber 
le  thermomètre  h 16V  On  l’obtient  par  l’action  de  la  potasse  sur  la  bro- 
misatine.  M.  Hoffmann , qui  l’a  obtenue  le  premier,  a étudié  les  sels 
suivants  : 

Oxalatc  de  bromaniline f.,JII6BrAi,CJ03  -f.  HO 

Hvdrociiloralc  de  hromaniliiifi  . . Cl>ll*BrAz,HCI 
Chloroplatinale  de  bromaniline  . <'.IJll,BrAz,HCI  -j-  IMC.I1. 

ANILINE  BIliaOSIKE  C,sHsBr*Az. 

L’aniline  bibromée  a été  étudiée , pour  la  première  fois  , par  M.  Hoff- 
mann. Cette  base  cristallise  eu  prismes  quadrilatères  : elle  est  peu  so- 
luble dans  l’eau  bouillante,  et  fond  entre  50  et  60”.  Ses  combinaisons 
avec  les  acides  présentent  peu  de  stabilité.  On  l’obtient  en  traitant  la 
bibromisutine  par  la  potasse. 

Bromtmiloide.  On  obtient,  par  l’action  du  brome  sur  l’aniline,  la  bro- 
maniline et  la  bibromuniliue , une  substance  neutre  C'HHBHAz , que 
M.  Fritzsche  avait  appelée  bromaniluide,  et  que  M.  Hoffmann  a nommée 
aniline  tribnmée. 

IODANILINE, 

L’iode  se  dissout  dans  l’aniline  en  produisant  un  liquide  coloré  en  brun 
qui  contient  de  l’iodhydrate  d’aniline,  et  une  base  iodée,  Viodani/ine,  que 
l’ammoniaque  précipite  de  sa  dissolution  dans  l’acide  chlorhydrique  et 
dans  laquelle  un  équivalent  d’iode  remplace  un  des  équivalents  d'hy- 
drogène de  l’aniline.  Cette  nouvelle  base  iodée,  découverte  et  étudiée  par 
M.  Hoffmann,  a pour  formule  C'JH«lAz.  Elle  a beaucoup  d’analogie  avec 
l’aniline,  et  surtout  avec  la  chloranilineet  la  bromaniline  : son  odeur  est 
vineuse  et  agréable,  sa  saveur  aromatique  et  brûlante  ; elle  est  a peine 
soluble  dans  l’eau  , très  soluble  dans  l’alcool , l'esprit  de  bois,  l’éther 
l'acétone  et  les  huiles  grasses. 

M.  Hoffmann  s’est  assuré  que,  contrairement  aux  prévisions  de  la  théo- 
rie, elle  présente  des  formes  incompatibles  avec  celles  de  la  chloraniline 
et  de  la  bromaniline  : les  cristaux  d’iodaniline  sont  prismatiques  et,  après 
«voir  été  fondus  et  soliditiés , ils  ne  donnent  pas,  comme  ceux  de  chlora- 
niline et  de  bromaniline,  des  clivages  octaédriques. 

Les  sels  d’iodaniline  cristallisent  avec  la  môme  facilité  que  ceux  d’ani- 
line; ils  sont  en  général  moins  solubles  que  ces  derniers.  L’iodaniline  est 
une  base  moins  énergique  que  l'aniline;  celle-ci  la  déplace  de  ses  diverses 
combinaisons  salines.  Elle  précipite  l’alumine  de  ses  sels. 


Digitized  by  Google 


220  Cî  ANILINE.  — NITBAN1LINE. 

Le  chlore  donne  avec  l’iodaniliue  les  mêmes  produits  qu'avec  l’ani- 
line, c'est-à-dire  de  la  trichloraniline  et  de  l'acide  chlorophénésique. 

Le  brome  se  comporte  d'une  manière  semblable  et  produit  dans  une 
dissolution  alcoolique  d'iodaniline,  une  masse  cristalline  de  tribromani- 
line  pure.  Ces  résultats  sont  analogues  à ceux  qu’a  fait  connaître  M.  bou- 
cha ni  ut  sur  l’iodol'orme  ; il  a montré  que  cette  combinaison  se  transforme 
en  chloroforme  ou  en  bromoforme , quand  on  la  traite  par  le  chlore  ou 
par  le  brome. 

D’après  M.  Hoffmann  et  M.  Kolbe,  l’amalgame  de  potassium  ramène 
facilement  la  chloraniline  et  la  bromaniline  à l'état  d'aniline. 

CY ANILINE.  CyG‘*H7Az. 

Le  cyanogène  u’élimine  pas  l'hydrogène  de  l'aniline;  d'après  M.  Hott- 
mann , il  se  combine  directement  avec  elle  et  produit  un  nouvel  alcali 
organique,  la  cyaniline,  dans  lequel  les  principaux  caractères  de  l’ani- 
line ne  sont  pas  altérés. 

La  cyaniline  est  incolore,  inodore,  insipide;  elle  se  dépose  de  l'alcool 
sous  forme  de  petites  lames  cristallines  minces,  douées  d'un  éclat  ar- 
gentin particulier.  L'eau  ne  la  dissout  pas.  Sou  point  de  fusion  est  en- 
viron de  220°  centigrades.  Un  l'obtient  par  Caution  directe  du  cyanogène 
sur  l'aniline.  Les  principaux  sels  à base  de  cyaniline  sont  : 

Chlorhydrate  de  cyaniline  ....  CyG^ll’Ai.HCI 
llromhydrale  de  cyaniline  ....  CyC'WAï.tIBr 

lodliydrate  de  cyaniline CyC,JllTAz,III 

Aïolaie  de  cyaniline CyC'WAz.AiO4 

ÇhloieplalinaU-  de  cyaniline  . . . CyCHfl’Ai.HCI.PICI* 

(Uiloro-auraie  de  cyaniline.  . . . CyC.|*ll,Aï,IICI,Au,CI,. 

MTHA.NII.INK.  C'4H°(AzO*)Az. 

MM.  Ilollinanu  et  Muspratt,  en  fniaunt  réagir  le  sulfhvdrale  d'ammo- 
niaque sur  le  biuitrobenzide,  ont  obtenu  une  base  qui  représente  do  l'a- 
liiline  dans  laquelle  un  équivalent  de  vapeur  hy|sj-azoliquu  a pris  la 
place  d'un  équivalent  d'hydrogène  : ils  ont  appelé  celte  base  nitrmilwf. 

La  nitraniliiiC  cristallise  en  aiguilles  jaunes;  elle  fond  à 110°,  bout  à 285° 
et  se  volatilise  sans  décomposition.  Elle  est  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide  et  se  dissout  assez  facilement  dans  l'eau  bouillante.  MM.  Hoffmann 
et  Muspratt  ont  examiné  le  chlorhydrate,  le  chloroplatinale  et  le  bi- 
oxalate  de  nitraniline. 

Si  on  laisse  sc  prolonger  l'action  du  sulfhydrate  d’ammoniaque  sur  le 
binitrobenzide,  ou  n'obtieut  plus  de  nitrauiline,  mais  bien  une  nouvelle 
buse  que  M . Ziuiu  il  appelée  temibentidame,  et  qui  a pour  formule  C*H<Ar*. 
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MELANILINE.  C*®H,9Az3. 

L'action  du  chlorure  et  du  bromure  de  cyanogène  sur  l'aniline  a donné 
à M.  Hoffmann  un  nouvel  alcaloïde,  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  plus 
soluble  dans  l’eau  bouillante,  soluble  dans  l’éther,  l'alcool,  l’esprit  de 
buis,  l'acétone,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  et  qu'il  a appelé  mélaniline. 
La  mélaniline  est  inodore,  elle  foud  entre  120  et  130’;  sa  solution  alcoo- 
lique a une  odeur  amère,  persistante.  L'eau  de  chlore,  ajoutée  peu  à 
peu , transforme  le  chlorhydrate  de  mélaniline  en  chlorhydrate  de  méla- 
niline bichlorét  G36H"CPA/.3HC1.  L'action  du  brome  est  analogue  à celle 
du  chlore  ; on  obtient  ainsi  la  mélaniline  bibromée  Cî6H"Br3Az,,  qui  se 
dépose  de  sa  solution  alcoolique  en  paillettes  blanches , presque  inso- 
lubles dans  l’eau  , fort  solubles  dans  l'éther.  La  mélaniline  bi-iodée 
s'obtient  indirectement  par  l'action  du  chlorure  de  cyanogène  sur  une 
solution  éthérée  d’aniline  iodée. 

La  uiélaniline  binitrée  CMH"(Azo4),.\z3  se  produit  aussi  indirectement 
par  l'action  du  chlorure  do  cyanogène  sur  l’aniline  uitrée. 

M.  Hoffmann  obtient  la  bicyamëlwniline  par  l'action  directe  du  cyano- 
gène sur  l’aniline.  Elle  a pour  formule  Cv5CMHl3Az3. 

LEUKOL  OU  QUINOI-tflNE.  Cl8jrAz. 

Le  Icukol  a été  découvert  par  M.  Runge  dans  le  goudron  de  houille. 
M.  Hoffmann  a reconnu  que  cette  substance  jouissait  de  propriétés  alca- 
lines; M.  Gerhardt  a constaté  l’identité  du  leukol  avec  la  quinoléine  qu’il 
avait  lui-même  découverte  en  distillant  un  certain  nombre  d’alcalis  orga- 
niques avec  la  potasse. 

Cette  base  est  liquide,  incolore,  d’une  odeur  désagréable,  d’une  saveur 
amère  et  brûlante.  Elle  est  très  combustible.  Un  froid  de — 20"  ne  la  soli- 
difie pas.  Elle  se  resinifie  à l’air.  Elle  est  à peine  soluble  dans  l’eau , so- 
luble au  contraire  en  toutes  proportions  dans  l’éther,  l'alcool , l’esprit  de 
Itois , les  huiles  fixes  et  volatiles.  Elle  entre  en  ébullition  à 239°.  Sa  den- 
sité est  de  1,081.  Elle  ne  colore  pas  les  hypochlorites  alcalins,  et  ne 
forme  pas  avec  les  acides  de  sels  cristallisables. 

Les  sels  de  quinoléine  sont  précipités  par  les  bichlorures  de  mercure  et 
de  platine  et  forment  des  composés  cristallins. 

La  quinoléine  produit  avec  l'eau  un  hydrate  qui  a pour  composition 
C'*H’Az,3HO.  Cet  hydrate,  chauffé  à 100°,  perd  deux  équivalents  d’eau 
et  devient  C'*IPAz,H0. 

Elle  forme  avec  le  sulfate  de  cuivre  un  précipité  bleu  de  ciel , qui  ne 
cliange  pas  de  couleur  par  l’ébullition  ; l’hypermanganate  de  potasse 
décompose  la  quinoléinc  comme  l'aniline , en  acide  oxalique  et  en 
ammoniaque;  mais  le  caractère  le  plus  saillant  de  la  quinoléine  con- 
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siste  dans  la  propriété  de  résister  sans  se  décomposer  à une  chaleur 
très  élevée  ; la  formation  même  de  la  quinoléine  dans  les  appareils  distil- 
latoires  de  fabriques  de  gaz  pouvait  faire  prévoir  cette  grande  résistance 
à l’action  de  la  chaleur. 

PYBHHOL.  — P1COLINK.  — l'KTI.MNB. 

M.  Runge  a encore  signalé  dans  le  goudron  de  charbon  de  terre  un 
troisième  alcali  organique,  le  pyrrho! , et  plus  récemment,  M.  Anderson  a 
fait  connaître  un  quatrième  alcali  contenu  dans  les  mêmes  goudrons  et 
qu’il  a décrit  sous  le  nom  de  picoline.  La  picoline  est  liquide,  bout  à 
133’;  sa  densité  à 10*  est  de  0,955  : elle  est  isomérique  avec  l'aniline; 
et  est  soluble  dans  l’eau , l’alcool , l’éther , les  huiles  grasses  et  les  es- 
sences; sa  formule  est  donc  C’H’Ai. 

Dans  la  distillation  des  matières  animales,  M.  Anderson  a trouvé,  à côté 
de  l’aniline,  du  leukol , du  pvrrhol  et  de  la  picoline,  une  nouvelle  base 
qu’il  a appelée  pétinine  en  raison  de  sa  volatilité.  Elle  est  incolore , lim- 
pide. Son  pouvoir  réfringent  est  très  considérable.  Elle  est  soluble  en 
toutes  proportions  dans  l’eau  , l’alcool  et  les  huiles  ; son  odeur  est  très 
piquante,  sa  saveur  est  àcre,  son  alcalinité  très  prononcée.  Sa  formule 
est  C*H,lAz.  Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  qui  sont  tous  solubles  dans 
l’eau.  La  | «kinine  se  combine  avec  les  bichlorures  de  platine  et  de  mer- 
cure et  avec  le  chlorure  d’or. 

11  est  probable  qu’une  étude  plus  approfondie  fera  découvrir  de  nou- 
velles bases  volatiles  parmi  les  nombreux  produits  de  la  distillation  des 
corps  azotés. 

CONIMi.  C,6H,sAz. 

La  coniue  fut  découverte  par  Giesecke  et  étudiée  plus  tard  par  M.  Geiger 
et  par  M.  Ortigosa.  Cette  base  se  trouve  dans  toutes  les  parties  de  la  cigué. 
On  peut  l’extraire  des  semences,  des  feuilles  et  des  tiges  de  cette  plante; 
il  est  à remarquer  toutefois  que  la  cigué  desséchée  ne  donne  pas  de 
conine. 

On  prépare  ordinairement  la  conine  en  distillant  les  semences  de 
cigué,  avec  la  potasse;  la  liqueur  qui  passe  a la  distillation  coutient  un 
mélange  de  conine  et  d’ammoniaque  ; on  la  sature  par  l’acide  sulfurique, 
et  on  traite  le  sel  par  l'alcool  froid  qui  ne  dissout  que  le  sulfate  de  couine; 
on  décompose  ce  sulfate  par  la  potasse  qui  détermine  la  séparation  de  la 
conine  ; on  peut  alors  distiller  la  liqueur  ou  la  traiter  par  l’éther  qui  dis- 
sout cette  base. 

La  conine  est  incolore,  oléagineuse,  plus  légère  que  l’eau  ; sa  densité 
est  de  0,89  : elle  a une  odeur  pénétrante  et  désagréable  ; elle  bout  à 
170“  ; elle  se  résinifîe  lorsqu’on  l'expose  à l’air  ; elle  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  et  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther. 
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La  conine  est  très  vénéneuse , elle  agit  instantanément  sur  l’économie 
animale  a la  dose  de  1 /8  de  gram . 

Les  sels  de  conine  sont  âcres , incristallisables  et  vénéneux.  Ils  de- 
vraient être  employés  en  pharmacie  et  remplacer  les  extraits  de  ciguë, 
qui  s'altèrent  avec  tant  de  facilité. 

TABAC. 

Plusieurs  motifs  nous  engagent  à entrer,  au  sujet  du  tabac , dans  des 
détails  assez  étendus.  Le  tabac  constitue , pour  six  départements  de  sa 
France,  un  produit  de  10  millions  de  kxl.  valant  8 millions  de  francs;  sa 
fabrication  occupe  sept  mille  ouvriers,  et  rapporte  à l’État  86  millions  ; 
elle  est  d’ailleurs  généralement  peu  connue  ; ce  n’est  pas  que  la  régie 
fasse  un  secret  de  ses  procédés , mais  une  raison  d'économie  bien  enten- 
due l’a  portée  à substituer  un  petit  nombre  de  vastes  établissements  aux 
nombreuses  manufactures  existant  avant  le  monopole.  Au  point  de  vue 
chimique,  enlin,  le  tabac  est  une  des  plantes  les  plus  intéressantes;  on  y 
trouve  une  énorme  proportion  de  cendres  (21  p.  100),  une  base  orga- 
nique dont  laquantité  s’élève  quelquefoisà  8 p.  100,  des  acides  organiques 
en  forte  proportion , beaucoup  de  matières  végéto-animales  ; le  tabac 
offre  d'ailleurs  pendant  sa  fabrication  un  phénomène  de  fermentation 
des  plus  remarquables. 

Le  tabac  touche  donc  également  à l’agriculture , à la  chimie  et  à l’in- 
dustrie. Nous  dirons  d’abord  quelques  mots  sur  la  culture  du  tabac  ; nous 
donnerons  ensuite  l’analyse  des  travaux  de  chimie  dont  le  tabac  a été 
l'objet  ; et  nous  terminerons  par  quelques  notions  sur  sa  fabrication. 

CtU.TURfc  Dli  TABAC. 

La  culture  du  tabac  est  répandue  dans  un  grand  nombre  de  pays  à 
climat  tempéré  ou  chaud  : la  France,  la  Hollande,  la  Hongrie,  la  Tur- 
quie, l’Égvpte,  l’Asie  mineure,  la  Chine  , l’Amérique  du  Nord , l’Améri- 
que du  Sud  en  produisent  des  qualités  extrêmement  variées.  Le  tabac 
demande , sans  doute  à cause  de  la  forte  proportion  de  ses  cendres , des 
terrains  riches  ou  fortement  engraissés.  Aussi  sa  culture  a-t-elle  admi- 
rablement réussi  dans  l'Amérique  du  Nord,  qui  offre 'Je  long  de  ses  ri- 
vières, des  terres  formées  de  dépôts  récents  d’alluvions  entraînés  par  les 
eaux  pluviales,  très  riches  en  potasse,  et , sur  les  versants  de  ses  mon- 
tagnes, des  terrains  calcaires  très  propices  à la  culture  des  tabacs  légers 
du  Maryland. 

Les  soins  agricoles  dont  nous  avons  à parler,  quoique  variant  d’un 
pays  à un  autre , ont  cependant  assez  de  similitude  pour  qu’il  nous  suf 
fisc  d'indiquer  ceux  qu'on  observe  aux  États-Unis,  pays  de  la  plus  grande 
production . 
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Le  tabac  est  une  plante  annuelle , semée  en  couche , et  transplantée 
dans  les  plantations  quand  elle  a acquis  un  développement  suffisant  : les 
semailles  s'exécutent  à la  fin  de  mars;  quand  la  terre  est  vierge,  on 
choisit  une  exposition  au  sud , où  elle  soit  un  peu  légère;  on  brûle  les 
broussailles  de  manière  à obtenir  un  cercle  de  10  mètres  de  rayon  , au 
centre  duquel  on  établit  la  couche,  après  avoir  pulvérisé  la  terre,  à une 
profondeur  de  8 centim.  On  sème  le  contenu  d’une  cuiller  à café  pour 
12  mètres  carrés,  puis  on  couvre  la  couche  de  broussailles  qu'on  enlève 
après  les  gelées.  Au  bout  de  deux  mois , les  plants  sont  assez  forts  pour 
être  transplantés  : le  sol  de  la  plantation  est  en  général  ondulé,  exposé 
au  sud-est.  Dans  les  terrains  vierges , on  se  contente  de  l’assortir  avant 
do  planter.  Cela  suffit  |>cudnnt  les  quatre  premières  récoltes , après  les- 
quelles le  labour  doit  être  plus  profond  , la  division  du  terrain  plus  par- 
faite ; les  terres  cultivées  depuis  longtemps  doivent  subir  deux  labours 
do  mars  à avril. 

La  plantation  est  simple  ou  double  entre  deux  gros  sillons.  Les  culti- 
vateurs soigneux  préfèrent  diviser  leur  terrain  par  des  sillons  i>erpendi- 
culaires  et  obtenir  ainsi  îles  pyramides  de  70  à 110  centim.  de  base,  au 
sommet  de  chacune  desquelles  se  trouve  un  plant  : les  tabacs  seront 
d’autant  plus  forts  et  corsés  que  les  plants  auront  été  plus  distancés  ; la 
plantation  exige  des  soins  continus  ; il  faut  donner  do  l’air  avec  la 
charrue,  puis  avec  le  scarificateur  : le  dernier  labour  ne  se  fait  que  pen- 
dant la  chaleur  du  jour.  Pendant  leur  croissance  les  plants  sont  sensibles 
a plusieurs  accidents  qui  rendent  la  culture  du  tabac  une  des  plus  diffi- 
ciles. Les  vents,  le  froid,  les  brouillards,  les  ardeurs  du  soleil  les  affectent 
également  ; ils  peuvent  encore  être  détruits  par  une  sorte  de  chenille  qui 
atteint,  au  bout  de  deux  semaines,  la  grosseur  de  l’index. 

Six  semaines  avant  la  récolte,  on  /Mire,  c’est-à-dire  on  arrache  les 
feuilles  à 15  ou  20  centimètres  du  sol,  et  on  ccime,  c’est-à-dire  on  coupe 
la  tige  à la  hauteur  de  65  à 9ü  centim. , de  manière  à laisser  huit,  dix , 
quinze  ou  vingt  feuilles  seulement,  dont  les  quatre  premières  sont  les  plus 
belles.  Plus  l’écimage  est  retardé,  plus  le  tabac  est  léger;  après  l’éci- 
mage, on  ébourgeonne  deux  fois. 

Le  moment  de  la  récolte  est  venu,  quand  les  feuilles  se  couvrent  de  ta- 
ches jaunes,  s’affaissent  et  laissent  suinter  la  gomme.  On  choisit  pour  faire 
la  récolte  un  jour  où  la  terre  n’est  point  humide,  et  où  le  soleil  n'est  pas 
trop  ardent.  On  coupe  soit  les  tiges,  soit  les  feuilles  seulement;  ou  les 
laisse  au  soleil  assez  de  temps  pour  les  faner,  mais  pas  assez  pour  qu'elles 
s'échauffent  ; puis  on  les  soustrait  aux  rayons  solaires  en  les  réunissant 
en  tas , la  pointe  en  dedans.  C'est  en  cet  état  qu’on  les  transporte  sous 
des  hangars  ouverts,  où  se  fait  Vélenilaye  ; le  tabac  est  enfourché  de 
différentes  façons  sur  des  perches  ou  des  baguettes  et  exposé  à l’air,  du- 
rant deux  jours  au  moins  ; après  ce  temps  il  entre  aux  séchoirs , qui  sont 


Digitized  by  Google 


CULÎURK  DU  TABAC. 


231 


de  grandes  salles  en  bois , de  0 mètres  de  long  sur  5 de  large , contenant 
six  foyers  espacés  de  1 /2  mètre,  dans  lesquels  oh  entretient  une  tempéra- 
ture progressive  durant  cinquante-cinq  heures  au  maximum.  Pour  les 
tabacs  supérieurs,  on  emploie  de  préférence  des  séchoirs  à air  libre. 

Les  feuilles  demeurent  suspendues  dans  les  séchoirs  jusqu'en  février. 

A cette  époque,  on  opère  le  dépouillement  des  tiges  et  le  triage;  puis  on 
réunit  les  feuilles  en  manoques  de  10  à 12,  et  on  en  forme  des  masses  re- 
couverte* de  planches  légèrement  pressées.  En  cet  état,  elles  se  conser- 
vent assez  bien.  Si  elles  viennent  à s’échauffer,  on  arrête  la  suée  en  leur 
donnant  de  l'air  par  le  battage.  Opération  qui  consiste  à battre  les  ma* 
noques  les  unes  contre  les  autres. 

L'emhoticantage , ou  mise  en  bauenuts , s’exécute  à des  époques  indé- 
terminées au  moyen  de  presses  grossières. 

Nous  donnerons  ici  quelques  indications  sur  les  caractères  physiques  des 
tabacs  employés  par  la  régie.  Les  tabacs  sont  classés  en  quatre  séries  : les 
tabacs  exotiques,  les  tabacs  du  Levant,  les  tabacs  d’Europe  et  les  tabacs 
indigènes. 

Parmi  les  tabacs  exotiques,  il  faut  citer  ceux  d’Amérique.  Le  virginie , 
gras,  corsé , très  aromatique,  est  précieux  pour  la  fabrication  de  la 
poudre.  Le  kentueky , moins  gras,  moins  fort , d'un  grand  feuillage  ; sa 
nature  le  rend  propre  à des  fabrications  fort  différentes.  Le  margland  est 
léger,  odorant,  à grandes  feuilles  : il  est  exclusivement  employé  pour  la 
fabrication  des  tabacs  h fumer;  le  havane  est  sans  égal  pour  les  cigares  ; le 
java  est  également  consacré  à la  confection  des  cigares  : il  est  d’une  odeur 
qui  rappel  le  le  poivre;  le  chine  est  un  tabac  trèsfln,  très  léger,  mais  de  goût 
fort  médiocre,  à en  juger  du  moins  par  les  feuilles  que  reçoit  la  régie. 

Les  tabacs  du  Levant  rendent  peu  de  services  ; leur  emploi  est  très 
restreint  ; ils  ont  un  petit  feuillage.  Ils  sont  légers  , possèdent  un  goût 
fade  et  une  odeur  de  miel. 

Sous  le  nom  de  tabacs  d’Europe,  on  comprend  le  tabac  de  Hollande 
(amer  fort),  qui  est  excellent  pour  la  poudre,  à laquelle  il  donne  beau- 
coup de  force.  On  l’emploie  surtout  dans  la  fabrication  de  la  [Kjudre 
étrangère  pour  corriger  le  goût  du  virginie  qui  est  un  peu  trop  fade.  Les 
tabacs  de  Hongrie  sont  de  deux  espèces  : le  debretzin  , employé  pour  ci- 
gares, et  le  szeghedin,  doué  d’une  odeur  de  morue;  ce  dernier  est  peu 
utile  : il  n’entre  que  dans  la  composition  du  tabac  h fumer. 

Les  tabacs  indigènes  sont  ‘.  le  lot , qui  est  fort,  corsé , à feuillage  assez 
grand,  doué  d'une  odeur  de  cacao;  il  rend  de  très  bons  services  dans  la 
fabrication  de  la  poudre,  k laquelle  il  donne  beaucoup  de  montant. 

Le  lot-et-garonrie , qui  est  de  môme  genre  que  le  lot,  mais  moins 
estimé. 

Le  nord,  qui  est  fort  et  corsé,  offrant  des  feuilles  longues  et  étroites. 
Ce  tabac  est  très  ammoniacal  ; c’est  un  des  bons  tabacs  pour  la  poudre. 
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Le pas-dt-culai»  ressemble  aux  tabacs  précédents,  mais  il  est  moins 
fort,  ce  qui  permet  de  le  ranger  parmi  les  tabacs  à fumer. 

L’n/sace,  tabac  léger,  à feuilles  larges,  à tissu  (in. 

Enfin  l'ille-et-vilaine , tabac  à grosses  côtes,  d’un  tissu  épais  et  spon- 
gieux, moisissant  facilement  ; il  rend  peu  de  services. 

EXAMEK  CIUMIQITE  DD  TABAC. 

Vauquclin  est  le  premier  chimiste  qui  ait  examiné  le  tabac  avec  soin. 
U opérait  sur  des  feuilles  vertes,  les  pilait  dans  un  mortier,  recueillait  le 
suc  exprimé  à travers  une  toile  fine  et  le  filtrait  pour  en  séparer  les  ma- 
tières vertes  en  suspension. 

Ce  suc  était  acide  ; soumis  à l’ébullition,  il  donnait  un  précipité  abon- 
dant d’albumine.  Traité  ensuite  par  l'acétate  neutre  de  plomb,  il  fournis- 
sait un  volumineux  précipité  soluble  dans  l’acide  acétique , ce  qui  fit 
soupçonner  à Vauquelin  l’existence  de  l’acide  malique  dans  le  tabac. 
En  effet,  en  traitant  par  l’hydrogène  sulfuré  le  précipité  filtré  et  lavé, 
concentrant  la  liqueur  et  reprenant  par  l'alcool,  il  obtint,  d'unepart,  un 
dépôt  de  raalate  de  chaux,  de  l’autre,  une  dissolution  d’un  acide  qui,  pu- 
rifié, offrait  les  caractères  alors  connus  de  l'acide  malique. 

Vauquelin  constata,  en  outre,  l’existence  d’un  principe  Acre,  dont  l'o- 
deur excitait  la  toux  et  le  larmoiement,  et  se  répandait  lorsqu’il  chauffait 
de  l'extrait  de  tabac  très  concentré.  Il  vit  que  la  présence  de  l'ammo- 
niaque augmentait  cette  odeur,  tandis  que  celle  des  acides  la  tendait 
presque  nulle. 

Depuis  Vauquelin,  on  a peu  étudié  le  tabac  vert,  mais  on  l’a  examiné 
tel  qu’il  est  livré  à la  régie,  c'est-à-dire  mùret  à peu  près  desséché. 

D'après  M.  Zeise,  le  tabac  donne  à la  distillation  de  l'acide  butyrique 
du  butyrate  (l'ammoniaque  et  des  huiles  particulières  que  les  alcalis 
transforment  en  acide  butyrique  même  et  en  plusieurs  autres  huiles 
d'ailleurs  mal  connues. 

Les  travaux  qui  ont  fait  connaître  la  nature  des  cendres  du  tabac.  les 
propriétés  de  cette  matière,  les  proportions  d’acides  contenues  dans  lesdif- 
ferentes  espèces  de  tabac,  ont  été  exécutés  en  grande  partie  au  laboratoiiv 
de  la  manufacture  de  Paris  où  les  expériences  se  continuent  encore. 

L’élude  des  cendres  du  tabac  est  duc  a M.  Beau  chef.  Les  racines,  les 
tiges,  les  côtes,  les  feuilles  écotées  ont  été  successivement  soumises  à l’a- 
nalyse. Nous  citerons  quelques  uns  de  ses  résultats. 

La  proportion  de  cendres  du  tabac  est  énorme  : 

Elle  varie  de  17  à 2A  p.  100  pour  les  feuilles  et  les  côtes  séchées  à 100”. 
de  6 à 16  p.  100  pour  les  tiges  ; 
de  5 à IA  p.  100  pour  lesracines. 

Les  côtes  offrent  tantôt  plus,  tantôt  moins  de  cendres  que  leurs  feuilles  ; 
la  différence  n'est  jamais  fort  grande  ; elle  est  de  3 p.  100  au  plus.  Le* 
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tiges  en  renferment  moins  que  les  eûtes , les  racines  moins  que  les  tiges. 
La  soude  n’a  jamais  été  rencontrée  dans  aucune  partie  de  la  plante,  tan- 
dis que  la  potasse  y est  très  abondante. 

On  trouve  souvent  des  traces  de  manganèse;  le  hollande  en  contient 
des  quantités  appréciables  : aussi  ses  cendres  sont-elles  presque  toujours 
verdâtres. 

Les  cendres  ne  renferment  presque  jamais  d’alumine,  bien  que  certaines 
espèces  de  tabacs  affectionnent  les  terrains  argileux. 

Les  proportions  de  matières  solubles  varient  beaucoup  d’une  espèce  à 
l’autre,  et  même  chez  la  même  espèce,  suivant  le  crû.  Ainsi  les  cendres 
du  maryland  ont  donné  if, 5 pour  100  de  matières  solubles  pour  les 
feuilles,  et  70,8  p.  100  pour  les  eûtes;  les  cendres  du  lot  ont  donné 
23  p.  100  de  matières  solubles  pour  les  feuilles  et  Si  pour  les  eûtes.  Les 
cendres  des  tiges  du  pas-de-calais , crû  de  Montreuil , contenaient 
45,5  p.  100  de  matières  solubles,  et  celles  des  tiges  du  même  tabac,  crû 
de  Saint-Omer,  29,8  seulement. 

Les  cendres  de  eûtes  sont  le*  plus  riches  en  matières  solubles , et , par 
suite,  en  potasse,  qui  est  principalement  à l’état  de  carbonate.  Viennent 
ensuite  les  cendres  des  feuilles  écotées,  puis  celles  des  tiges,  et,  en  der- 
nier lieu,  celles  des  racines. 

Des  trois  sels  de  potasse,  sulfate,  chlorure  et  carbonate,  le  premier  est 
le  moins  abondant , surtout  dans  les  eûtes;  les  deux  autres  sont  à peu 
près  complémentaires  dans  les  feuilles  et  les  eûtes,  et  présentent  une 
somme  qui  varie  de  75  à 80  p.  100  des  matières  solubles. 

La  proportion  du  carbonate  de  chaux  est  considérable  : elle  varie  de 
30  a 60  p.  1 00  de  cendres  provenant  de  feuilles  ; elle  est  moindre  dans  les 
cendres  des  eûtes  correspondantes  ; moindre  encore  dans  celles  des  tiges , 
et  souvent  très  faible  dans  celles  des  racines. 

Les  cendres  riches  en  carbonate  de  chaux  sont  pauvres  en  carbonate 
de  [>otasse,  et  réciproquement. 

La  proportion  de  silice  est  variable;  ainsi , les  feuilles  en  renferment 
un  peu  plus  que  les  eûtes  : la  silice  est  abondante  dans  les  racines;  les 
cendres  de  racine  en  contiennent,  en  effet,  jusqu’à 60  p.  100;  elle  entre 
dans  les  cendres  des  tiges  pour  une  proportion  de  4 à 30  p.  100;  les 
cendres  de  feuilles  en  renferment  de  ‘2  à 8 p.  100,  et  les  cendres  de  eûtes, 
del  à 5 p.  100. 

Le  phosphate  de  chaux  , la  magnésie,  l’oxide  de  fer,  l’oxide  de  manga- 
nèse, n'ont  pas  été  dosés  séparément  : la  somme  de  ces  quatre  substances 
est  ordinairement  peu  élevée  et  fort  variable. 

Nous  ferons  suivre  ces  remarques  de  quelques  nombres,  choisis  parmi 
les  analyses  de  M.  Beauchef. 
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KICOTlNB.  CÎOIll4Al3. 


Cette  Substance  a été  découverte  par  MM.  Heiinanu  et  Possclt , étudiée 
par  MM.  Boutron  et  Henry,  obtenue  pure  pour  la  première  fois  et  analysée 
par  M.  Barrai,  et  retrouvée  depuis  par  M.  Melscns  dans  la  fumée  de  tabac. 
En  dernier  lieu , les  propriétés  de  la  nicotine  ont  été  examinées  avec 
le  plus  grand  soin  par  M.  Schloesing,  qui  a donné  un  procédé  pour  la 
préparer  en  grande  quantité,  et  qui  a fait  connaître  en  même  temps 
une  méthode  ingénieuse  pour  la  doser  exactement  dans  toute  espèce  de 
tabac. 

Pour  préparer  la  nicotine,  on  fait  bouillir  dans  l’eau  les  feuilles  de  tabac 
grossièrement  hachées;  la  dissolution  est  filtrée  sur  une  toile,  et  con- 
centrée jusqu'à  consistance  sirupeuse  : on  traite  l’extrait  par  le  double  de 
son  volume  d'alcool  a 3b",  qui  forme  un  dépôt  considérable  de  matières 
noires . et  dissout  les  sels  de  nicotine  en  se  colorant  en  brun.  Après 
U décantation  et  la  concentration  de  la  liqueur,  on  la  traite  par  une  dis- 
solution de  potasse  et  on  l’agite  vivement  avec  de  l’éther.  La  nicotine, 
éliminée  par  la  potasse , se  dissout  dans  l’éther  avec  d’autres  matières 
jaunâtres.  Pour  la  purifier,  il  faut  la  précipiter  de  sa  dissolution  en  y 
ajoutant  peu  à peu  de  l’acide  oxalique  en  poudre  : l’oxalatc  de  nicotine , 
insoluble  dans  l'éther,  forme  au  fond  du  va»1  une  couche  sirupeuse  qu’ou 
lave  en  l'agitant  à plusieurs  reprises  avec  de  l'éther  pur.  11  est  facile  d'en 
retirer  ensuite  la  nicotine  en  renouvelant  le  traitement  par  la  potasse  et 
l'éther. 

La  dissolution  éthérée  de  nicotine  est  distillée  au  bain-marie,  puis  trans- 
vasée dans  une  cornue  où  circule  un  courant  d’hydrogène  sec;  on  l'ex- 
pose, dans  un  bain  d’huile,  pendant  un  jour,  à une  chaleur  de  140  ",  alin 
d'éliminer  entièrement  l'eau , l’éther  et  l’ammoniaque  : on  élève  ensuite 
la  température  à 180°;  la  nicotine  passe  alors  goutte  à goutte  et  parfai- 
tement pure. 

Ce  procédé  permet  de  retirer  400  gram.  au  moins  de  nicotine , d'une 
diiainede  kil.  de  Virginie. 

Quand  ou  opère  avec  du  tabac  du  Lot,  on  peut  se  dispenser  du  trai- 
tement par  l'alcool  ; car  la  dissolution  aqueuse  de  ce  tabac  dépose,  par 
la  concentration,  la  majeure  partie  des  matières  étrangères,  consistant 
surtout  en  mnlate  de  chaux  et  albumine  noire. 

On  peut  aussi  retirer  la  nicotine  du  produit  de  la  distillation  des 
feuilles  de  tabac  avec  la  potasse  , eu  faisant  dissoudre  dans  la  liqueur 
distillée  du  sel  marin,  du  carbonate  de  potasse  , du  chlorure  de  calcium  , 
ou  tout  autre  sel  soluble  qui  détermine  la  séparation  de  la  nicotine. 

l'iojii  ii'ti's.  La  nicotine  est  un  liquide  Incolore,  tant  qu'on  le  conserve 
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dans  des  tubes  bouchés , mais  prenant  peu  à peu  une  couleur  brune 
foncée  quand  il  est  exposé  à l'air,  d’une  odeur  àcre  , d’une  saveur  brû- 
lante, d’une  densité  de  t,024  ; très  vénéneux.  Ses  vapeurs  sont  si  irri- 
tantes, qu’on  a peine  à respirer  dans  un  appartement  où  l’on  en  a vaporisé 
une  goutte.  Sa  densité  de  vapeur,  d’après  M.  Barrai , est  de  5,607. 

La  nicotine  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l’alcool,  les  huiles 
grasses,  les  essences.  Son  point  d’ébullition  est  de  250°. 

C’est  un  alcali  puissant , neutralisant  tous  les  acides , précipitant  de 
leurs  dissolutions  les  oxides  de  presque  tous  les  métaux;  elle  n’est  dé- 
placée de  ses  combinaisons  salines  que  par  l’ammoniaque  et  les  bases 
des  deux  premières  sections,  l’alumine  exceptée. 

Ses  sels  sont  très  déliquescents  : quelques  uns,  le  tartrate,  l’oxalate, 
le  phosphate,  cristallisent  lentement  dans  un  air  sec  : ces  mêmes  sels 
cristallisent  mieux  avec  un  excès  d’acide.  L’alcool  les  dissout  ; mais  la 
plupart  sont  à ]»eu  près  insolubles  dans  l’éther  : cependant  l’acétate  s’y 
dissout  notablement. 

La  nicotine  absorlie  l’acide  chlorhydrique  sec,  et  tend  alors  à former 
des  aiguilles  cristallines  ; mais  la  combinaison  est  difficile,  parce  qu’il  se 
forme  à la  surface  de  la  nicotine  une  croûte  qui  protège  des  portions 
d’alcali  non  attaqué.  A chaud,  la  nicotine  absorbe  rapidement  l’acide 
chlorhydrique  et  se  colore  en  rouge. 

Lorsqu'on  verse  de  la  nicotine  étendue  d’eau  dans  une  dissolution  de 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  un  précipité  blanc  fort  peu  soluble  : c’est 
un  chlorure  double.  Quand  la  nicotine  a été  légèrement  sursaturée  avec 
de  l'acide  chlorhydrique,  il  ne  se  forme  pas  immédiatement  de  précipité, 
mais,  au  bout  de  quelque  temps,  on  voit  apparaître  des  aiguilles  cristal- 
lines formées  par  la  combinaison  du  chlorhydrate  île  nicotine  avec  le 
chlorure  de  mercure. 

Quand  on  met,  suivant  M.  Raewsky,  la  nicotine  en  contact  avec  du 
protochlorure  de  platine,  on  obtient  deux  composés  nouveaux  : 1"  un  sel 
rouge  C30Hl<Az3.(HCI)J,(l>tCI) , qui  correspond  au  sel  grenat  d’aniline; 
2°  un  sel  oranger  C“H'<Az,,(HCI)‘,(PtCI)J. 

Exposée  à l'air,  la  nicotine  absorbe  de  l'humidité;  mais  elle  n'a  pas 
une  grande  affinité  pour  l’eau,  car  elle  la  perd  dans  un  air  desséché  par 
de  l'acide  sulfurique  ; elle  y perd  également  l'éther  et  l'ammoniaque 
qu’elle  peut  tenir  en  dissolution. 

La  nicotine  est  excessivement  vénéneuse  : une  petite  quantité  de  cette 
base  suffit  pour  tuer  instantanément  un  animal  de  forte  espèce  ; son  action 
sur  l'économie  animale  peut  être  comparée  à celle  de  l’acide  prussique. 

L'équivalent  de  la  nicotine  est  do  2025.  On  l’a  déduit  de  la  capacité  de 
saturation  à l’égard  de  l'acide  sulfurique.  D'après  M.  Barrai,  l'équivalent 
de  la  nicotine  C^H'^Az1  devrait  être  doublé  et  deviendrait  Cs°H»Az4;  il 
correspondrait  à quatre  volumes  de  vapeur  et  pèserait  6050. 
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On  avait  émis  l'opinion  que  la  nicotine  devait  sa  formation  au  traite- 
ment même  que  subit  le  tabac  d’où  on  l’extrait.  Les  expériences  de 
M.  Schlœsing  ont  établi,  au  contraire,  de  la  manière  la  plus  nette  la 
préexistence  de  la  nicotine  dans  le  tabac. 

Dosage  de  la  nicotine.  Le  dosage  de  la  nicotine  est  d’un  grand  intérêt 
au  point  de  vue  de  la  fabrication  du  tabac.  On  peut  l’exécuter  en  peu  de 
temps,  en  dissolvant  la  nicotine  contenue  dans  un  certain  poids  de  tabac, 
10  grammes  ordinairement,  dans  de  l’éther  ammoniacal,  en  faisant  bouil- 
lir la  liqueur  pour  en  chasser  complètement  le  gaz  ammoniac  et  en  dé- 
terminant ensuite  l’alcalinité  du  résidu  nu  moyen  d'une  dissolution  titrée 
d’acide  sulfurique.  Le  dosage  de  la  nicotine  s’exécute  de  la  manière  sui- 
vante, d’après  M.  Schlœsing: 

On  fait  usage  d'un  petit  appareil  à distillation  continue,  composé 
d’un  ballon  tubulé  de  150  gr.  qui  doit  recevoir  l’éther,  d’un  tube  qui 
traverse  un  manchon  où  circule  constamment  un  courant  d’eau  froide, 
et  d’un  autre  tube,  plus  gros,  qui  doit  renfermer  le  tabac  ; son  extré- 
mité effilée  pénètre  dans  le  ballon  pour  y reverser  l’éther,  après  son 
passage  sur  le  tabac.  On  introduit  dans  le  tube,  par  petites  portions, 

10  gr.  du  tabac  a essayer  préalablement  réduit  en  poudre , en  ayant 
soin  de  verser  sur  chaque  portion  une  ou  deux  gouttes  d’ammoniaque. 
Puis  on  procède  à l’épuisement , qui  dure  de  deux  à quatre  heures. 

11  est  terminé  lorsque  l’éther  qui  s’écoule  du  tube , évaporé  à sec,  ne 
répand  plus  l’odeur  de  la  nicotine.  Le  tube  à tabac  est  alors  remplacé 
par  un  petit  récipient , et  on  distille  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  d'éther 
n'offrent  plus  trace  de  gaz  ammoniac;  on  décante  dans  une  capsule 
qu’on  expose  à l’air  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'éther  se 
soit  évaporée.  11  ne  reste  plus  alors  qu’à  verser  sur  la  nicotine,  jusqu’à 
neutralisation , de  l’acide  sulfurique  titré. 

La  nicotine  est  accompagnée  d’une  résine  verdâtre , soluble  dans  l’é- 
ther ; mais  cette  dernière  substance  se  sépare  et  s'agglomère  par  suite  de 
l’addition  de  l’acide , en  sorte  qu'elle  n’apporte  aucun  obstacle  au  do- 
sage. Seulement,  il  faut  la  malaxer  dans  la  liqueur,  vers  la  fin  de  l'opéra- 
tion pour  la  dépouiller  des  petites  quantités  de  nicotine  qu’elle  pourrait 
renfermer. 

Ce  procédé,  dont  l’exactitude  a été  démontrée  par  M.  Schlœsing,  permet 
de  doser  la  nicotine  à un  centième  près  dans  les  tabacs  qui  en  contien- 
nent d’assez  fortes  proportions. 

Voici  quelques  nombres  obtenus  au  laboratoire  de  la  manufacture  de 


Paris  : 

Suras  des  Ubacs.  Nicotine  p.  100. 

Virginie,  séché  à 100° 6,87 

Kentucky,  id (S, OU 

Maryland,  id 2,20 
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Cigaros  primera,  à 15  c.,  itl.  . . Moins  do. 

Lot , id , . . 

Lot-et-Garonne,  Id 

Nord,  id 

Ille-et-Vilaine,  Id 

l'at-de-Calais , id 

Alsace . id 

Tabac  en  pondre 


5 p.  1 00 

7,96 

7.34 

0,58 

0.S9 

4,94 

3,21 

S, 04 


Ce  tableau  met  en  évidence  un  fait  d’ailleurs  facile  à prévoir:  c’est  que 
les  tabaes  corsés  que  l'on  emploie  a la  fabrication  de  la  poudre,  tels  que 
le  lot,  le  virginie,  etc.,  sont  précisément  ceux  qui  contiennent  les  plus 
fortes  proportions  de  nicotine;  au  contraire,  les  tabacs  légers,  tels  que  le 
maryland,  l’alsace,  qui  servent  à fabriquer  les  tabacs  à fumer,  contiennent 
beaucoup  moins  de  nicotine. 

En  appliquant  son  procédé  de  dosage  à la  poudre  de  tabac,  M.  Schlœ- 
sing  a fait  quelques  remarques  qui  trouveront  leur  place  après  l’exposé 
du  mode  de  fabrication  de  ce  produit. 


ACIDES  m TABAC. 

On  extrait  une  grande  quantité  d'acide  malique  des  feuilles  de  tabac, 
ensuivant  un  procédé  qui  a été  indiqué  par  M.  Goupil. 

On  épuise  les  feuilles  par  de  l’eau  bouillante,  et  on  traite  la  dissolution 
par  un  excès  d’acétate  neutre  de  plomb.  la:  précipité  est  volumineux, 
jaune  foncé;  lavé  à froid  sur  un  filtre  de  flanelle,  puis  dilué  dans  de 
l’eau  à 60",  il  est  traité  par  une  quantité  d’acide  sulfurique  suffisante 
pour  précipiter  tout  le  plomb.  La  liqueur  est  très  acide  : on  la  divise  en 
deux  parties  égales,  dont  l’une  est  neutralisée  avec  du  carbonate  d’am- 
moniaque, et  mêlée  ensuite  avec  l’autre  ; enfin  on  évapore  la  liqueur  jus- 
qu’il consistance  sirupeuse.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  elle  déposa 
(les  prismes  rhomboidaux  de  bimalate  d’ammoniaque  que  l'on  purifie 
par  de  nouvelles  cristallisations. 

Le  tabac  est  riche  en  acide  malique  : 1 kilogr.  de  virginie  peutdonuer 
40  à 50  gr.  de  malate  acide  d’ammoniaque.  Pour  extraire  de  ce  sel  l’a- 
cide malique,  il  suffit  de  précipiter  la  dissolution  par  l’acétate  de  plomb, 
de  laver  le  précipité,  de  le  reprendre  par  l'hydrogène  sulfuré  et  de  con- 
centrer doucement  jusqu'à  consistance  de  sirop. 

L’acide  malique  extrait  du  tabac  est  en  tout  point  semblable  à celui 
qui  a été  retiré  des  baies  du  sorbier.  Sa  distillation  ofîre  exactement  les 
mêmes  caractères  et  fournit  les  mêmes  acides  pyrogénés;  ses  sels  présen- 
tent les  mêmes  formes  de  cristaux  et  la  même  composition  ; son  sel  de 
plomb  se  convertit  semblablement  en  aiguilles  cristallines  dans  une  li- 
queur légèrement  acide. 
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A côté  de  l’acide  malique,  M.  Goupil  a constaté  dans  le  tabac  l'exis- 
tence de  quantités  notables  d’acide  citrique. 

Pour  démontrer  l'existence  de  cet  acide,  il  traite  trois  lois  le  jus  de  tabac 
par  l’acétate  de  plomb  et  l'hydrogène  sulfuré  ; par  cette  triple  opération, 
la  liqueur  est  débarrassée  presque  entièrement  de  toute  matière  colorante. 

Il  la  concentre  ensuite  et  l’abandonne  à elle-même  pendant  six  se- 
maines. Au  bout  de  ce  temps,  on  voit  apparaître  de  petits  cristaux  grenus 
et  durs  : ces  cristaux  sont  dissous  dans  l’alcool , pour  les  débarrasser 
d’une  petite  quantité  de  chaux  qui  les  accompaguo.  Par  une  nouvelle 
cristallisation , on  obtient  des  cristaux  d’acide  citrique  qui  jouissent  de 
toutes  les  propriétés  de  cet  acide  ; ils  eu  ont  la  composition , ils  donnent 
un  précipité  blanc,  grenu,  lorsqu’on  les  sature  par  la  chaux  et  qu’on  fait 
bouillir  la  liqueur,  et  enfin  ils  se  convertissent,  par  la  distillation,  en 
acide  aconitique,  corps  aisément  reconnaissable  à la  propriété  que  pos- 
sède le  sel  de  chaux  de  se  dissoudre  à froid  dans  l'eau  et  de  se  précipiter 
à chaud. 

La  présence  de  l’acide  phosphorique  et  de  l’acide  inalique  rend  la  pré- 
paration de  l'acide  citrique,  telle  que  nous  l’avons  décrite,  longue  et  dif- 
ficile. On  réussit  mieux  en  le  retirant . par  le  même  procédé,  des  eaux- 
mères  d'où  l'on  a extrait  le  bimalate  d'ammoniaque. 

D'après  M.  Barra),  le  tabac  contiendrait,  en  outre,  un  aoide  particulier 
qu'il  a nommé  acide  nicotianique. 

FABRICATION  DU  TABAC. 

Dans  les  manufactures  de  la  régie,  le  travail  est  réparti  entre  plusieurs 
divisions  chargées  d'attributions  spéciales  : la  première  prépare  les 
feuille*  pour  toutes  les  fabrications  ; chacune  des  autres  divisions  fa- 
brique l’un  des  produits  suivants: 

Tabacs  à priser,  ou  rftpés  parfaits; 

Rôles  à mâcher,  à fumer,  carottes  diverses  ; 

Tabacs  à fumer,  ou  scaferlatis. 

Cigares  divers. 

PREPARATION  GÉnErALF.  DES  FELIM.ES 

Les  feuilles  doivent  toujours  subir  une  préparation  préalable.  Kilos 
sont  d’abord  séparées  les  unes  des  autres,  et  triées.  Après  avoir  reçu  leur 
de6tiuation , elles  sont  pour  la  plupart  mouillées.  Cette  opération  est  né- 
cessaire dans  presque  tous  les  cas  : elle  donne  aux  feuilles  qui  doivent 
être  converties  on  tabacs  à priser  la  faculté  de  fermenter  ; la  wwUtule 
donne,  aux  feuilles  qui  sont  destinées  à la  fabrication  des  tabacs  h fumer 
et  à mâcher,  la  souplesse  sans  laquelle  les  manipulations  occasionneraient 
beaucoup  de  débris.  La  mouillade  s'exécute  dans  dos  salles  dallées,  (livi- 
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sées  en  travées;  les  feuilles  y sont  étalées  par  couches  milices  les  unes 
au-dessus  des  autres  et  arrosées  au  fur  et  à mesure  avec  de  l’eau  salée. 
On  profite  de  la  mouillade  pour  effectuer  souvent  un  premier  mélange 
des  feuilles.  La  proportion  et  le  degré  de  salure  de  l’eau  ajoutée  varient 
suivant  la  destination  et  la  nature  des  tabacs  : on  mouille  à 21  p.  100 
d’eau  salée  à 12'  Beaumé  pour  la  poudre,  à 28  p.  100  d’eau  salée  à 6* 
pour  les  scaferlatis,  à 20  p.  100  pour  les  rôles  et  à 8 p.  100  d’eau  pure 
pour  les  cigares. 

Les  manipulations  préparatoires  se  bornent  là  pour  les  feuilles  destinées 
à la  poudre,  aux  rôles  étaux  cigares.  Quant  aux  feuilles  pour  scaferlatis, 
la  plupart  subissent  une  dernière  opération,  l 'écotage,  qui  a pour  objet 
d’enlever  à chaque  feuille  la  portion  de  la  côte  excédant  une  certaine 
grosseur.  Ce  genre  de  travail  est  confié  à des  femmes.  Ces  mêmes  ou- 
vrières sont  chargées  d’écoter  à sec,  c’est-à-dire  avant  leur  mouillade, 
certaines  espèces  de  feuilles  indigènes,  lot,  lot-et-garonne,  nord,  entrant 
dans  la  composition  de  la  poudre  et  dont  les  côtes  sont  très  fortes. 

FABRICATION  DU  TABAC  A PRISER. 

On  choisit  de  préférence,  pour  fabriquer  la  poudre,  les  tabacs  gras  et 
corsés,  comme  le  virginie  et  les  tabacs  forts , tels  que  le  nord  , le  lot,  le 
hollande.  Le  premier  donne  l’arôme,  les  derniers  produisent  le  montant. 

Au  sortir  de  la  mouillade,  les  feuilles  sont  hachées  par  des  machines 
dont  on  aura  une  idée  suffisante  en  se  représentant  deux  roues  verticales, 
parallèles,  reliées  par  des  lames  tranchantes,  à surface  hélicoïdale,  et  un 
cylindre  cannelé  disposé  devant  elles  à l’extrémité  d’un  canal  en  bois 
rempli  de  feuilles.  Dans  son  mouvement  de  rotation,  le  cylindre  entraîne 
le  tabac  sur  le  passage  des  lames.  La  longueur  de  la  coupe  est  d’en- 
viron 10  miilim.  Les  feuilles  étant  hachées  de  la  sorte,  on  en  forme  des 
masses  rectangulaires  de  4 mètres  de  haut  sur  4 a 5 de  large  et  6 à 7 de 
profondeur,  du  poids  de  40  à 50,000  kilogr.  La  fermentation  ne  tarde 
pas  à s’y  établir;  ses  phases  sont  variables:  dans  certaines  masses,  la 
température  s’élève  lentement  jusqu  a 60°,  limite  quelle  ne  dépasse  pas; 
dans  d’autres,  elle  monte  rapidement  et  atteint  souvent  de  75  à 80°,  au 
bout  de  trois  mois,  quelquefois  moins.  La  marche  de  la  fermentation  dé- 
pend surtout  de  la  composition  des  masses  : elle  est  rapide , quand  les 
masses  renferment  une  forte  proportion  de  virginie  ou  de  bons  tabacs 
indigènes  ; elle  est  faible,  quand  elles  contiennent  des  tabacs  légers,  des 
débris.  Le  printemps  et  l’automne  sont  les  saisons  les  plus  favorables 
pour  la  construction  des  masses.  L’état  atmosphérique  agit  aussi  sur 
elles  : il  n’est  pas  rare,  à la  suite  d’un  orage,  de  voir  partir  des  niasses 
qui  jusqu’alors  avaient  été  en  retard. 

La  fermentation  n’est  pas  identique  dans  les  diverses  parties  d’une 
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masse  ; elle  est  nulle  au  pied,  faible  à un  mètre  de  hauteur,  très  sensible 
à deux  mètres,  elle  atteint  son  maximum  aux  jonctions  des  masses  et  aux 
angles  antérieurs  à 50  ou  60  centimètres  de  la  surface  supérieure.  A 
cette  hauteur,  la  masse  présente,  quand  on  la  coupe,  un  cordun  de  parties 
d'autant  plus  noires  que  la  fermentation  a été  plus  active.  Il  n’est  pas 
rare  de  trouver  des  portions  complètement  carbonisées  ; certains  fabri- 
cants aiment  à en  rencontrer  de  petites  quantités,  car  c’est  un  signe  de 
bonne  fermentation. 

Les  ouvriers  de  Paris  ont,  dans  leur  langage  expressif,  représenté  net- 
tement l’action  de  la  fermentation  : ils  appellent  bouilli  tout  tabac  fort 
fermenté  en  noir,  mais  non  carbonisé;  ce  dernier  est  désigné  par  l’épi- 
thète de  rôti. 

On  peut  dire  que  l'on  doit  rechercher  la  plus  grande  proportion  de 
bouilli  et  la  moindre  de  rôti  dans  une  bonne  fermentation. 

Les  masses  exigent  une  surveillance  attentive.  Parfois,  les  tassements 
produisent  des  fentes  par  lesquelles  l’air  peut  arriver  jusqu’aux  endroits 
les  plus  chauds  : de  là  les  coups  de  feu  , c’est-à-dire  la  production  du 
carbonisé.  On  bouche  ces  fentes  avec  du  tabac.  Parfois  encore  la  tempé- 
rature s’élève  à 80",  et  même  au-delà , ce  qui  force  à pratiquer  des  tran- 
chées qui  mettent  à nu  les  parties  trop  échauffées. 

Les  produits  de  la  fermentation  sont  fort  complexes  et  ont  été  peu  étu- 
diés. Les  parties  noires  dégagent  beaucoup  d’acide  acétique  ; le  dessus  de 
la  masse  et  la  partie  inférieure  ont  une  forte  odeur  d’ammoniaque  mêlée 
de  nicotine  : d'où  l’on  peut  conclure  que  la  décomposition  attaque  d’a- 
bord les  matières  azotées  contenues  en  très  forte  proportion  dans  le  tabac, 
puis,  à mesure  que  la  température  s’élève,  les  sels  organiques  qui  don- 
nent naissance  à des  carbonates,  puis  enfin  le  ligneux  lui-même.  Une 
partie  de  la  nicotine  disparait,  soit  en  se  décomposant,  soit  en  se  volati- 
lisant à l’aide  du  carbonate  d’ammoniaque. 

Les  parties  noires,  quand  elles  sont  refroidies,  possèdent  une  odeur 
douce  et  étbérée , qui  rend  probable  la  formation  d’un  éther  composé  à 
acide  organique , peut-être  de  l’éther  acétique  : en  distillant  avec  de 
l'eau  du  tabac  noir  , ■ on  a isolé  quelques  gouttes  d’une  substance 
liquide  blanche,  douée  de  la  même  odeur  que  le  tabac  des  masses. 

Au  bout  de  cinq  à six  mois , la  température  des  masses  est  en  général 
stationnaire  ou  décroissante.  On  les  démolit  alors , de  peur  qu’une  fer- 
mentation prolongée  venant  à épuiser  le  tabac , ne  le  rende  inapte  aux 
fermentations  qu’il  doit  encore  subir  ; on  procède  ensuite  au  râpage. 
Cette  opération , qui  nécessitait  autrefois  l’emploi  d’un  nombre  considé- 
rable d’ouvriers  ràpeurs,  s’exécute  aujourd’hui  à l'aide  de  moulins,  sem- 
blables à de  grands  moulins  à café.  Le  corps  du  moulin  est  conique,  et 
armé  de  lames  de  fer  assez  voisines  l’une  de  l'autre  et  disposées  suivant 
des  génératrices  de  cène  ; la  noix  est  également  munie  de  lames,  inclinées 
ut. 
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à 30*  stir  les  premières  ; elle  reroi l un  mouvement  alternatif  de  Va  et  Vletlt 
d’un  axe  vertical  qui  la  traverse,  et  s'appuie  sur  un  contrepoids.  Trois 
moulins  sont  chargés  de  dégrossir  le  tabac,  les  autres  achèvent  la  tritu- 
ration. Ils  sont  disposés  sur  une  même  ligne  et  reçoivent  le  tabac  par  de 
larges  boyaux  en  toile  de  l'étage  supérieur,  et  le  laissent  tomber  après  le 
broiement  sur  une  toile  sans  fin,  qui  transporte  tout  ce  qu'elle  reçoit  dans 
un  réservoir  : de  là,  une  novice  élève  le  tabac  pour  le  verser  sur  un  plaii 
incliné  qui  le  distribue  à plusieurs  tamis  à mouvement  circulaire.  Ceux-ci 
séparent  le  fin,  qui  prend  le  nom  de  râpé  sec  ; ce  qu’ils  rejettent,  est  reversé 
dans  les  moulins. 

Le  râpé  sec  possède  Une  odeur  dotice,  et  peü  de  montant.  Son  noiit 
indique  qu’il  contient  peu  d'eau  , relativement  au  tabac  complètement 
fabriqué;  en  effet,  l’eau  égouttée  lors  de  la  moulllade  s'est  perdue  en 
grande  partie  pendant  la  fermentation  en  masse  et  le  râpage.  Il  est  jau- 
nâtre, et  ressemble  assez  peu  au  tabac  en  poudre  livré  à la  consommation. 
C’est  la  fermentation  en  rase  qui  lui  donnera  la  couleur,  le  montaht  et  le 
parfum  qu’exige  le  consommateur. 

La  fermentation  en  case  est  encore  précédée  d’une  itiouillade  à l’eau  salée, 
de  telle  sorte  que  le  râpé  sec,  qui  prend  alors  le  nom  de  râpé  parfait,  ac- 
quiert une  humidité  de  38  p.  100  environ.  Après  un  tamisage,  dont  le  but 
est  de  répartir  uniformément  l’humidité,  on  le  renferme  dans  des  cases 
en  bois  Üc  chêne,  pouvant  contenir  de  25  à 50,000  kil.  Le  tabac  subit 
dans  ces  cases  une  fermentation  de  neuf  à dix  mois,  pendant  laquelle  la 
température  maxlma  au  centre  de  la  case,  s’élève  vers  50  ou  55*.  Lé 
tabac  noircit  alors  et  prend  du  montant,  en  devenant  ammoniacal,  mais 
le  pnrfhm  est  encore  masqué  par  un  goût  aigre , qu’on  attribue  à une  fer- 
mentation insuffisante. 

On  transvase  alors  le  tabac  dans  une  nouvelle  case , autant  potir  mé- 
langer les  portions  inégalement  fermentées  , que  pour  ranimer  le  travail 
du  tabac. Au  bout  de  deux  mois  environ,  on  transvase  une  deuxième  fois 
dans  le  même  but.  Un  troisième  transvasement  est  souvent  jugé  nécessaire 
pour  obtenir  la  couleur,  le  montant  et  le  goût  désirables.  Lorsque  les 
cases  sont  arrivées  à maturité,  on  porte  le  tabac  dans  une  grande  salle 
dont  le  plancher  et  les  murs  sont  recouverts  en  bois,  et  qui  peut  contenir 
jusqu'à  350,000  kil.  de  poudre.  Après  un  séjour  de  six  semaines  au  plus, 
pendant  lequel  les  goûts  se  sont  fondus  et  uniformisés,  on  tamise  le  tabac 
et  on  le  met  en  barils.  La  fabrication  est  terminée , après  une  durée  de 
dix-huit  à vingt  mois. 

Nous  voudrions  placer  ici  une  théorie  des  fermentations  en  masse 
et  en  case  du  tabac.  Malheureusement  cette  question  si  intéressante 
a échappé  jusqu'à  présent  à l'attention  des  chimistes,  et  ce  n’est  que 
depuis  peu  de  temps  qu’on  l’étudie  au  laboratoire  de  la  manufacture  de 
Paris. 
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Noos  ne  pouvons  que  présenter  ici  quelques  considérations  sur  les 
proportions  de  nicotine  contenues  dans  le  tabac  en  poudre. 

Le  dosage  de  la  nicotine  effectué  sur  trois  échantillons  de  tabacs  fabri- 
qués à quatre  mois  d’intervalle,  a donné  à M.  Schlœsing  les  nombres 
suivants 

2,09  2,01  2,10 

représentant  la  quantité  p.  100  de  la  nicotine  contenue  dans  le  tabac  sec. 
Or,  les  mélanges  de  feuilles  qui  avaient  servi  h la  fabrication  de  ce  tabac, 
renfermaient  primitivement  de  5 à 6 p.  100  de  nicotine.  La  fermentation 
fait  donc  perdre  au  tabac  les  deux  tiers  de  sa  nicotine  ; cette  perte  est 
peut-être  utile,  sinon  la  poudre  aurait  trop  de  force  ; peu  de  personnes , 
en  effet , peuvent  supporter,  sans  éprouver  des  maux  de  tête , le  virginie 
pur  : ce  tabac  est  soumis  h une  fermentation  incomplète  afin  de  lui  con- 
server son  parfum  de  feuille;  il  contient  donc  plus  de  nicotine  que  lés 
autres. 

M.  Schlœsing  a essayé  de  déterminer  à quel  état  se  trouve  la  nicotine 
qui  a échappé  à la  destruction. 

Quand  on  épuise  par  l’éther  du  tabac  en  feuilles  , ce  liquide  ne  se 
charge  que  de  quelques  traces  de  nicotine,  parce  que  cette  base  se  trouve 
dans  le  tabac  à l’état  de  sel  insoluble  dans  l’éther. 

Le  tabac  fabriqué  se  comporte  autrement.  L’éther  le  dépouille  totale- 
ment de  la  nicotine  qu'il  contient,  et  à tel  point,  qu’après  avoir  été  traité 
par  l’éther,  il  n’offre  que  la  saveur  franche  du  sel  marin.  L’éther  possède 
une  réaction  basique  très  sensible.  Il  ne  faut  pas  croire  cependant 
que  la  nicotine  est  libre  dans  le  tabac  en  poudre,  car  la  dissolution 
cthérée  n'exige,  pour  être  neutralisée,  qu’une  quantité  d’acide  sulfurique 
correspondant  à 0,59  p.  100  de  nicotine;  or,  le  tabac  en  poudre  en 
contient  2 p.  100.  La  plus  grande  partie  de  la  nicotine  s’y  trouve  à 
l'état  de  sel  soluble  dans  l’éther  ; la  nicotine  a donc  changé  d'acide  pen- 
dant la  fermentation.  En  effet,  on  retrouve  dans  la  dissolution  éthérée  un 
Acide  possédant  tous  les  caractères  de  l’acide  acétique  ; on  s’est  assuré 
que  l’acétate  de  nicotine  est  très  sensiblement  soluble  dans  l'éther. 

Ainsi  la  nicotine  se  trouve  dans  le  tabac  en  poudre  , en  grande  partie 
à l’état  d'acétate  ; le  reste  de  la  nicotine  est  à l’état  libre , ou  bien , en 
totalité , h l’état  de  sous-sel  : cette  observation  importante  prouve  en 
outre  que  la  grande  quantité  d’nmmoniaquo  contenue  dans  le  tabac  en 
poudre,  est  tout  entière  à l’état  de  sel,  car  on  ne  saurait  admettre  qu’il  y 
efttde  l'ammoniaque  libre  mêlée  à un  sel  de  nicotine. 

Les  sels  de  nicotine  sont  presque  dénués  d’odeur  : même  à l’état  de 
liberté,  cette  base,  en  raison  de  sa  faible  volatilité,  à la  température  ordi- 
naire, répand  fort  peu  de  vapeurs.  Cependant  il  est  certain  que  l'odeur  de 
la  poudredoiten  grande  partie  son  inontantàla  nicotine.  Cette  contradic- 
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lion  apparente  s’explique  aisément , quand  on  considère  que  le  tabac  en 
poudre  dégage  incessamment  des  vapeurs  ammoniacales  provenant  soit 
de  la  décomposition  lente  des  sels  ammoniacaux,  soit  de  la  présence  des 
carbonates  à base  tixe  qui , par  une  substitution  d’acides,  donnent  lieu 
à une  production  de  carbonate  ammoniacal  : ces  vapeurs  ammoniacales 
entraînent  la  nicotine , et  l'ensemble  produit  ce  qu'on  appelle  le  montent 
du  tabac. 

11  faut  bien  distinguer  ce  que  nous  avons  nommé  le  montant,  de  ce 
qu’on  appelle  la  force  et  le  parfum  du  tabac.  Le  montant  s’apprécie  à 
l’odeur,  la  force  aux  effets  que  produit  le  tabac  après  la  prise.  La  force 
est  due  à la  nicotine.  Un  tabac  peut  avoir  beaucoup  de  montant,  s’il  ren- 
ferme beaucoup  de  sels  ammoniacaux , et  peu  de  force,  s'il  est  faible  en 
nicotine.  Le  contraire  u lieu  pour  le  virginie.  Ce  tabac,  qui  a peu  fermenté, 
renferme  peud’ammoniaque  et  a peu  de  montant  ; mais  comme  il  contient 
beaucoup  de  nicotine  , il  a beaucoup  de  force.  La  nicotine  se  dissimule  à 
l'odorat  et  se  manifeste  après  l’absorption  par  la  muqueuse  du  nez.  Le 
parfum,  probablement  indépendant  de  l'ammoniaque  et  de  la  nicotine , 
est  Codeur  douce  dont  sont  doués  au  plus  haut  point  les  tabacs  de 
Virginie. 

L'art  du  fabricant  consiste  à conduire  ses  fermentations  de  manière  à 
bien  équilibrer  les  corps  qu’elle  produit , et  ceux  qui  restent  après  la 
fermentation. 

En  résumé,  les  substances  qui  préexisleutdans  le  tabac  vert  et  qui  doiveut 
jouer  un  certain  rôle  dans  la  fermentation  , sont  : le  malate  acide  de  ni- 
cotine, le  malate  de  chaux,  une  substance  azotée  de  nature  albumineuse 
et  le  ligneux. 

Tant  que  le  tabac  reste  acide,  il  nepeut  pas  acquérirde  montant,  puis- 
que le  montant  est  dû  à un  dégagement  d'ammoniaque  qui  entraine  la 
nicotine.  La  fermentation  a donc  d’abord  pour  but  de  détruire  et  de  trans- 
former eu  carbonate,  le  malate  acide  de  chaux  qui  existe  dans  le  tabac  : la 
fermentation  décompose  en  outre  la  matière  albumineuse  qui  donne  nais- 
sance au  carbonate  d’ammoniaque.  Quant  au  ligneux,  il  se  décompose  en 
partie  pendant  la  fermentation , devient  friable,  produit  do  l'acide  ulmi- 
que  qui  colore  le  tabac,  et  forme  en  outre  l'acide  acétique  qui  retient  en 
combinaison  la  nicotine  du  tabac  fermenté. 

On  a démontré,  dans  certains  tabacs,  la  présence  d’une  petite  quantité 
de  sucre;  il  ne  serait  donc  pas  impossible  que  ce  sucre,  en  fermentant 
en  présence  de  l’acide  acétique,  formât  de  l'éther  acétique,  ou  peut-être 
de  lelher  malique,  qui  donneraient  au  tabac  fabriqué  son  arôme  agréable. 

Tout  en  reconnaissant  que  les  expériences  qui  peuventélablir  la  théorie 
de  la  fermentation  du  tabac  sont  encore  incomplètes , on  voit  cependant 
qu'en  s’appuyant  sur  les  faits  bien  constatés , on  peut  expliquer  les  prin- 
cipaux phénomènes  qui  caractérisent  cette  opération  importante. 
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FABRICATION  DES  ROLES. 

Cette  fabrication,  d’une  médiocre  importance,  fournit  des  produits  de 
deux  sortes  consommés  surtout  dans  les  ports  de  mer  ; ce  sont  les  rôles 
ordinaires  et  les  rôles  menu- filés. 

Les  rôles  ordinaires  sont  de  véritables  cordes  en  feuilles  de  tabac  préa- 
lablement mouillées  et  éditées,  dont  les  unes  (Nord,  Lot,  Lot-et-Garonne) 
forment  l’intérieur,  et  les  autres  (Virginie)  l’enveloppe  ou  robe.  Pendant 
que  le  rôleur  dispose  l'intérieur  dans  la  robe,  un  enfant  tourne  un  rouet 
auquel  est  fixée  l’extrémité  du  filé , de  façon  à lui  donner  le  degré  con- 
venable de  torsion  ; le  filé  est  ensuite  enroulé  par  kilo , autour  de  man- 
drins , pressé  fortement  pour  acquérir  une  forme  cylindrique , puis 
lié. 

On  n’emploie  pour  les  rôles  menu -filés  que  des  feuilles  de  virginie  de 
qualité  supérieure.  Chaque  lileurécôte  complètement  son  tabac,  et  obtient 
ainsi  des  demi-feuilles  qu’il  taille  en  rôles  d'égale  largeur,  dont  il  fait,  à 
l’aide  d’un  rouet  que  lui-méme  fait  tourner,  un  filé  deimilliro.  d’épais- 
seur environ.  Celui  - ci  est  enroulé  par  poids  d’un  hecto  ou  d’un  demi- 
becto,  puis  pressé. 

FABRICATION  DES  TABACS  A FUMER  OU  SCAFERLATIS. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  manipulations  que  subissent  les  feuilles 
destinées  à cette  fabrication.  Après  avoir  été  triées,  mouillées,  écôtées, 
elles  sont  hachées  au  moyen  de  machines , dont  les  pièces  principales 
sont  : 

Un  couteau  se  mouvant  dans  des  glissières  verticales,  et  mis  en  mou- 
vement au  moyen  d’une  bielle  par  un  axe  coudé.  L’arête  de  ce  couteau 
est  oblique  à la  direction  de  son  mouvement , ce  qui  favorise  beaucoup 
son  aptitude  à couper  nettement  ; 

Deux  systèmes  de  rouleaux  horizontaux,  l'un  au-dessus  de  l’autre  ; ces 
rouleaux  sont  tous  reliés  par  des  roues  dentées  qui  leur  communiquent 
un  mouvement  identique  ; 

Deux  toiles  sans  fin  placées  chacune  sur  l’un  des  systèmes  de  rou- 
leaux; elles  reçoivent  dans  leur  intervalle  les  feuilles  de  tabac,  les  pres- 
sent et  les  conduisent  sous  le  couteau  ; leur  intervalle  à l’entrée  du  tabac, 
est  double  de  leur  intervalle  à sa  sortie; 

Un  excentrique  fixé  à l’axe  coudé,  qui  agit  sur  une  roue  de  rochet 
adaptée  à l'un  des  rouleaux  ; pendant  que  le  couteau  remonte,  il  imprime 
à la  roue  de  rochet  un  léger  mouvement  qui , par  l’intermédiaire  des 
rouleaux  et  des  toiles , se  communique  au  tabac,  et  le  fait  marcher  en 
avant  de  1 ou  2 millim.,  suivant  la  largeur  de  coupe  adoptée;  en  des- 
cendant,Je  couteau  sépare  la  tranche  qui  dépasse  le  plan  où  il  se  meut 
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A chacune  de  ces  machines  est  préposé  un  ouvrier  chargé  d’introduire 
le  tabac  entre  les  toiles.  Une  seule  peut  hacher  t ,000  kil.  par  jour. 

Du  hachage,  le  tabac  passe  à l'atelier  des  fours  à torréfaction,  qui 
sont  de  longues  tables  horizontales  formées  par  des  tuyaux  de  cuivre 
juxtaposés  , dans  lesquels  circule  de  la  vapeur  chauffée  à 120°.  On  étale 
le  tabac  sur  les  tables , en  le  remuant  sans  cesse  pendant  vingt  minutes. 
La  torréfaction  a pour  but  de  dépouiller  le  tabac  de  son  excès  d’humi- 
dité, et  de  lui  faire  acquérir  le  frisé  qu’une  dessiccation  à l’air  libre  ne  lui 
donnerait  pas. 

A la  manufacture  de  Strasbourg,  les  fours  sont  remplacés  avec  avan- 
tage par  une  vis  d’Archimède  horizontale,  animée  d’un  mouvement  lent 
de  rotation  , et  dans  laquelle  on  fait  circuler  dans  un  sens  un  courant 
d'air  chaud  ; dans  l'autre,  du  tabac  qui  est  remué  pendant  sa  route  par 
des  fourchettes  de  fer  placées  sur  son  chemin. 

Le  scaferlati  torréfié  est  étendu  sur  des  claies , dans  un  séchoir  à air 
libre,  où  l’on  entretient  une  température  moyenne  de  22*.  Il  y perd  4 ou 
5 p.  100  d’eau.  On  en  forme  ensuite  des  masses  de  8,000  kilogr.,  qui 
sont  mises  en  paquets.  Cette  dernière  opération  est  curieuse  par  la  ra- 
pidité de  son  exécution.  Un  paqueteur  exercé  fait  2,000  paquets  par  jour, 
Voici  le  procédé  suivi  : il  plie  une  feuille  de  papier  autour  d'un  mandrin 
ou  forme,  de  façon  à obtenir  une  enveloppe  ouverte  à un  bout.  11  intro- 
duit ensuite  son  mandrin  ainsi  habillé  dans  un  moule  en  fer-blanc,  dont 
les  bords  sont  évasés , et  le  retire  aussitôt  : dans  ce  mouvement , l’enve- 
loppe de  papier  abandonne  le  mandrin  pour  tapisser  l'intérieur  du 
moule.  Le  paqueteur  la  remplit  alors  de  tabac  pesé  d’avance , Coule 
celui-ci  à l’aide  du  mandrin , et  n’a  plus  qu’à  retirer  et  fermer  son 
paquet. 

Outre  le  scaferlati  ordinaire , appelé  vulgairement  caporal,  la  régie  fa- 
brique d’autres  tabacs  à limier,  nommés  scaferlatis  étrangers;  ces  der- 
niers ne  sont  plus  un  mélange  de  feuilles  de  divers  pays,  comme  le 
caporal , et  sont  composés  exclusivement  de  l’une  des  ciuq  espèces  sui- 
vantes ; Maryland,  Virginie,  Varinas (Levant) , Latakié;  du  reste,  leur 
fabrication  peu  importante  est  ln  même  que  celle  du  scaferlati  ordinaire. 

C1GABE6. 

Cette  fabrication  exige  un  bon  choix  de  feuilles  et  beaucoup  d’adresse 
de  la  part  des  femmes  auxquelles  elle  est  spécialement  confiée. 

On  ne  fait  en  France  que  les  cigares  à 10  c.,  dits  cigarres  étrangers , et 
les  cigares  à 5 c.,  dits  ordinaires,  à bouts  coupés  ou  à bouts  tordus. 
Tous  les  cigares,  dont  le  prix  excède  10  c.,  sont  achetés  à l’étranger,  et 
proviennent  pour  la  plupart  de  la  Havane. 

Les  feuillesque  l’on  consacre  à la  fabrication  des  cigares  sont  de  deux 
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sortes  : les  feuilles  pour  robes , les  feuilles  pour  intérieur.  Les  premières 
doivent  être  aussi  grandes  que  possible  et  de  belle  apparence  ; pour  les 
dernières,  on  ne  recherche  qu’une  bonne  qualité. 

Les  feuilles  pour  intérieur  sont  le  plus  souvent  légèrement  humectées, 
puis  écétées , soit  par  les  cigarières  elles-mêmes , quand  l’écôtage  est 
facile,  soit  par  des  ouvrières  spéciales,  quand  l'écétage  demande  plus  de 
temps,  et  qu'il  parait  utile  de  diviser  le  travail. 

Les  feuilles  pour  robes,  après  avoir  été  mouillées  assez  fortement  pour 
qu’elles  soient  fort  souples  et  extensibles,  passent  aux  mains  des  cou- 
peuses  de  robes,  qui  les  peébmt,  les  étalent  tour  à tour  sur  uueplanctiptte, 
et  les  taillent  à l'aide  d’un  couteau , en  morceaux  de  25  centimètres 
environ  de  longueur;  elles  réunissent  le*  robes  en  paquets  qui  sont 
distribués  aux  cigarières.  |,es  coupures  sont  jointes  aux  feuilles  pour 
intérieur. 

La  cigarière  qui  confectionne  des  bouts  tordus,  réunit  longitudina- 
lement , dans  sa  main  gauche , plusieurs  morceaux  de  feuilles  plisséeç 
dont  l’ensemble  présente  à peu  près  la  forme  d’un  cigare  ; elle  les  en- 
ferme dans  un  dernier  morceau  plus  grand,  nommé  çpfif,  puis  autour  du 
tout  elle  enroule  la  robe  dont  elle  maintient  l'extrémité  à i'aide  d’une 
trace  d'empois  et  du  tortillon,  très  petite  boule,  qui  termine  la  pointe  des 
cigares  à bouts  tordus.  Elle  donne  ensuite  au  cigare  la  longueur  voulue, 
en  coupant  |e  bout  avec  des  ciseaux.  Quant  au  s bout*  coupés,  leur  fa- 
brication est  encore  plus  simple , en  ce  qu’il  n'y  a pas  de  pointe  à faire» 
et  que  la  robe  est  directement  appliquée  sur  l'intérieur,  la  cape  étant 
supprimée. 

Lu  cigare  bien  fait  doit  présenter  les  caractère*  suivants  : égale  ré- 
sistance quand  on  le  presse  des  doigts  on  divers  endroits , aucune  déebir 
jure  do  la  robe , pas  de  bosses  ou  autres  défauts  de  forme;  l'enveloppe 
ne  doit  pas  être  trop  serrée , car  jl  serait  impossible  de  fumer  le  cigare 
quand  il  est  sec. 

Après  leur  confection,  les  cigares  sont  étendus  sur  des  claies  dans  des 
séchoirs  dont  la  température  est  maintenue  entre  20  et  24".  Ils  y demeu- 
rent huit  jour*,  puis  sont  renfermés  dans  des  caisses  et  déposés  dans  les 
magasins  ; on  les  y laisse  le  plus  longtemps  possible  ; au  moment  de 
l'expédition,  on  les  réunit  eu  paquets  de  25,  ou  en  boites  de  250. 

Les  bouts  coupés  sont  fabriqués  avec  du  kenhjcky  ; les  bouts  tordus 
ordinaires,  avec  du  kentucky  et  du  maryland  ; les  cigares  étrangers,  avec 
du  maryland,  du  java,  du  liavane,  du  chipe  : ce  dernier  est  uniquement 
employé  pour  |es  robes.  Qn  lait  des  cigares  eq  havane  pur,  en  itavaue- 
maryland,  liavaue-java,  jsuva-jnaryland.  Tuus  ces  cigares  sont  fort  infe- 
rieur» au*  cigares  fabriqués  à Cuba. 

ôfeus  terminerons  cet  article  par  quelques  cbijfees  qui  peuvent  être 
intéressants  à connaître. 
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Il  a été  vendu  en  1867  : 


6,776,000  k. 
10,369,000  k. 
66,000  k. 

981.000  k. 
1,685  k. 

635,339  k. 

175.000  k. 
515,608  k. 


de  poudres  diverses  ; 
de  tabacs  6 fumer  ; 
rdlcs  minces  files  ; 
gros  rôles  ; 
carottes  à râper  ; 
carottes  à fumer  ; 
cigares  Havane  ; 
cigares  français. 


Le  produit  brut  delà  vente  a été  de  115,779,000  fr. 

Le  bénéfice  net,  de  85,900,000  fr. 

Quand  on  compare  ces  chiffres  à ceux  de  plusieurs  années  antérieures, 
on  peut  constater  que  la  fabrication  de  la  poudre  est  à peu  près  sta- 
tionnaire ; que  celle  des  tabacs  à mâcher  et  à râper  tend  à décroître; 
que  celle  des  scaferlatis  augmente  considérablement , ainsi  que  celle  des 
cigares. 


caféine.  — THÉINE.  CWAiHP  — C‘6H,0Az40s  (Payen.) 

On  a désigné  sous  le  nom  de  caféine  le  principe  cristallisable  que  l’on 
trouve  dans  le  café,  etl’on  a donné  ensuite  le  nom  de  théine  à la  substance 
que  l'on  peut  extraire  des  différentes  espèces  de  thé.  Plus  tard , on  dé- 
montra que  ces  deux  substances  sont  identiques. 

On  obtient  la  caféine  en  épuisant  le  café  par  l'eau  bouillante,  qui  dis- 
sout celte  substance,  et,  de  plus,  une  certaine  quantité  d’acide  malique  et 
demalates  acides.  On  précipite  l’acide  malique  par  l’acétate  de  plomb;  on 
filtre  la  liqueur  ; l’excès  de  plomb  est  enlevé  par  l’hydrogène  sulfuré , et 
en  faisant  concentrer  convenablement  la  dissolution,  on  obtient  de  belles 
aiguilles  soyeuses  de  caféine.  D'après  MM.  Robiquet , Boutron  et  Payen , 
le  café  contient  environ  2 à 5 p.  100  de  caféine. 

Les  cristaux  de  caféine  sont  purifiés  par  une  cristallisation  dans 
l’éther,  qui  les  dissout  et  les  laisse  cristalliser  de  nouveau. 

On  peut,  par  un  procédé  exactement  semblable  à celui  que  nous  venons 
de  décrire,  retirer  la  théine  du  thé. 

M.  Stenhouse  a proposé  de  préparer  la  théine  en  traitant  une  décoc- 
tion de  thé  par  un  léger  excès  d’acétate  de  plomb,  en  filtrant  et  en  éva- 
porant la  liqueur  à sec.  Cet  extrait,  distillé  avec  précaution , donne  de 
beaux  cristaux  de  théine  parfaitement  blanche. 

M.  Péligot  a pu  retirer  de  2 à 6 p.  100  de  théine  cristallisée  en  traitant 
une  infusion  chaude  de  thé  par  le  sous-acétate  de  plomb  et  l’ammo- 
niaque. On  fait  passer  dans  la  liqueur  un  courant  d’hydrogène  sulfuré 
pour  enlever  l’excès  de  plomb:  en  évaporant  convenablement,  on  obtient 
delà  théine  cristallisée. 
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l,a  théine  est  blanche;  elle  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses; 
elle  ne  parait  se  combiner  qu'avec  les  acides  énergiques  ; elle  est  fusible 
et  volatile  : elle  se  dissout  dans  l'eau,  l’alcool  et  l'éther.  Sa  dissolution 
aqueuse  est  précipitée  par  le  tannin.  L’acide  azotique  la  transforme  en 
une  matière  cristalline  que  M.  Stenhousc  a nommée  nitrothéine. 

Les  acides  concentrés  peuvent  se  combiner  avec  la  caféine , mais 
l'eau  et  l'alcool  détruisent  ces  combinaisons.  On  a analysé  les  composés 
suivants  : 

CWAzW.IlCl  ; 

C*IIsAzîO»,HCl,PlCl1  ; 

C*HS  A z*0J,  ( AgO,  AzO3)  ; 

CWAzW.a'AgCI)  ; 

0>H*Az*0*,HCI,Au*Cl3. 

CAFÉ. 

Le  café  a été  principalement  examiné  par  MM.  Robiquet , Payen  et 
Rochleder. 

La  semence  du  café  est  formée  en  grande  partie  par  une  substance  li- 
gneuse, cornée,  qui  se  gonfle  difficilement,  même  dans  l'eau  bouillante. 
Traitée  par  l'eau,  elle  abandonne  à ce  liquide  de  la  caféine , des  malates 
solubles  et  un  acide  particulier  qui  a été  nommé  caféique.  L’acide  caféi- 
que  présente  la  propriété  curieuse  d'absorber  l’oxigène  sous  l’influence 
des  alcalis  pour  se  transformer  , comme  l’a  reconnu  M.  Payen,  en  une 
substance  résineuse,  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  et  qui  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  colorés  en  brun. 

D'après  M.  Payen , le  café  vert,  traité  par  l’alcool,  donne  une  dissolu- 
tion qui,  évaporée  en  consistance  sirupeuse,  laisse  cristalliser  un  sel  double 
formé  par  la  combinaison  de  l'acide  caféique  avec  la  potasse  et  la  caféine. 
Le  café  contient,  en  outre,  une  quantité  considérable  de  substance  hui- 
leuse qui  peut  s’élever  jusqu’à  10  p.  100  ; on  l'extrait  facilement  en 
laissant  digérer  du  café  vert  concassé  dans  l’éther. 

Si  l'on  abandonne  dans  l’eau,  à la  température  de  20°,  du  café  vert,  il 
ne  tarde  pas  à se  manifester  un  phénomène  de  fermentation  annoncé  par 
un  dégagement  d’acide  carbonique  et  d’acide  sulfhydrique.  Cette  fermen- 
tation est  due  probablement  à la  décomposition  d’une  substance  albumi- 
neuse et  sulfureuse  contenue  dans  le  café. 

Les  corps  qui  se  produisent  dans  la  torréfaction  du  café  n’ont  pas  en- 
core été  examinés  avec  soin.  On  sait  seulement  que,  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  la  partie  ligneuse  de  la  semence  éprouve  une  décomposition 
partielle  et  devient  friable  ; il  se  produit,  en  outre,  un  corps  brun  amer, 
soluble  dans  l'eau,  qui  provient  sans  doute  de  l’altération  d’une  sub- 
stance gommeuse  préexistant  dans  le  café.  Ce  corps  amer  présente  une 
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grande  analogie  avec  celui  qui  prend  naissance  dans  la  torréfaction  de 
l'amidon. 

Mais  le  produit  le  plus  intéressant  de  la  torréfaction  du  café  est  celui 
qui  donne  l’arome.  On  peut  l'isoler  facilement  en  distillant,  en  présence 
de  l’eau,  3 ou  4 kilogr.  de  café  torréfié  : on  obtient  ainsi  une  eau  aroma- 
tique qui,  agitée  avec  de  l’éther,  cède  à ce  liquide  une  huile  brune,  plus 
lourde  que  l’eau , qui  a reçu  le  nom  de  caféone  (Boutroo  et  Fremy). 

La  caféone  est  légèrement  soluble  dans  l’eau  bouillante  ; une  quantité 
presque  impondérable  de  caféone  aromatise  plus  d’un  litre  d’eau. 

On  s’est  assuré  que  la  cafëoue  et  la  substance  amère  du  café  résultent 
de  la  décomposition  de  la  partie  du  café  qui  est  soluble  dans  l’eau.  En 
effet,  du  café  vert,  préalablement  épuisé  par  l’eau,  puis  torréfié,  ne  cède 
à l’eau  bouillante  ni  corps  aromatique  ni  produit  amer. 

La  torréfaction  du  café  est  fondée  sur  la  facilité  avec  laquelle  se  dé- 
compose la  partie  de  cette  graiue  qui  est  soluble  dans  l'eau,  et  sur  sa 
transformation  en  principe  amer  et  en  caféone  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur. On  doit  arrêter  la  torréfaction  au  moment  même  où  la  partie  li- 
gneuse est  devenue  friable.  Si  la  température  était  poussée  trop  loin , le 
ligneux  et  le  corps  gras  contenus  dans  la  semence  produiraient  des  huiles 
cmpyruuniatiques  qui  donneraient  à la  décoction  de  ca£é  une  saveur  très 
désagréable. 

TIlÉOBItOMINK.  C’H*Az,0*. 

En  traitant  les  fèves  de  cacao  par  l’eau,  et  en  suivant  la  même  marche 
que  pour  la  caféine,  on  peut  obtenir  une  substance  cristalline  que  l’on 
a nommée  théobromine.  Cette  substance  est  à peine  soluble  dans  l’eau, 
l’alcool  et  l'éther.  Elle  se  volatilise  vers  250°.  Le  tannin  ne  la  précipite 
pas  de  sa  dissolution.  On  doit  la  considérer  comme  un  alcali  très  faible. 
Elle  forme,  avec  les  acides  concentrés,  des  combinaisons  qui  sont  dé- 
truites par  l'eau. 

Elle  s’unit,  comme  la  caféine,  avec  l’azotate  d’argent;  son  chlorhy- 
drate se  combine  au  chlorure  de  platine. 

PIFÉRIKE.  0WH,8AzO®. 

La  pipéiine  a été  découverte  par  Œrsledt,  dans  les  différents  poivres. 
On  l'obtient  en  traitant  le  poivre  long  par  de  l’alcool,  qui  dissout  le  pipé- 
rine  et  une  substance  résineuse.  On  évapore  l'alcool  et  l’on  reprend  le 
résidu  par  une  eau  alcaline  qui  enlève  la  résine  ; la  pipériue  est  reprise 
alors  par  l’alcooj  et  peut  être  purifiée  facilement  par  dette  c#ïSt#|Jisstionr 
successives. 

La  pipérioe  est  blanche  ; elle  cristallise  facilement  en  beaux  prismes 
quadrilatères  ; elle  est  jpsoîuWedms  l’eau  froide  et  peu  soluble  dans  J’«w> 
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bouillante  et  dans  l’éther  ; son  véritable  dissolvant  est  l'alcool.  Lorsqu’on 
la  chauffe,  elle  entre  en  fusiou  et  se  décompose  bientôt.  Elle  contracte 
arec  les  acides  énergiques  des  combinaisons  qui  sont  facilement  détruites 
par  l'eau.  La  pipérine  est  donc,  comme  la  caféine,  une  base  organique 
très  faible. 

D’après  MM.  Roehleder  et  Wertheim,  la  pipérine  serait  une  combi- 
naison d’aniline  avec  un  acide  azoté  que  ces  chimistes  ont  décrit.  Ou 
pourrait  même  reproduire  la  pipérine  en  combinant  deux  équivalents 
de  l'acide  azoté  arec  un  équivalent  d’aniline. 

BASES  DÉRIVÉES  DE  I/ESSENCR  DE  MOUTARDE. 

On  a trouvé  en  1833  ( MM.  Dumas  et  Pelouze)  une  combinaison  d’es- 
sence de  moutarde  et  d’ammoniaque , qui  est  devenue  le  point  de  départ 
de  plusieurs  observations  très  importantes  que  l’on  doit  surtout  à 
MM.  Will  et  Warrentrapp. 

La  combinaison  de  l’essence  de  moutarde  avec  le  gaz  ammoniac  est 
une  véritable  base  saliflable  à laquelle  MM.  Will  et  Warrentrapp  ont 
donné  le  nom  de  ihiotimmine.  Cette  base  a pour  formule  : OH*AzlS*. 

Les  oxides  métalliques,  et  particulièrement  ceux  de  plomb  et  de  mer- 
cure, enlèvent  tout  le  soufre  de  la  thiosinamine  , tandis  qu’une  partie  de 
l'hydrogène  de  cette  base  s’unit  à l’oxigène  de  ces  oxides  pour  former  de 
l’eau.  Il  résulte  de  cette  réaction  une  seconde  base  organique,  qui  ne 
contient  plus  de  soufre  et  qui  a pour  formule  : OH6AzJ. 

L'équation  suivante  rend  compte  de  la  formation  de  ceUe  base  nou- 
velle : C*H*AzJS*  + 2PbO  = 2PbS  + 2H0  + C»H6Az*. 

La  shianjine  a été  découverte  par  MM.  Robiqnet  et  Bussy,  MM.  War- 
rentrapp et  Will  ont  déterminé  sa  composition. 

L’essence  de  moutarde  pure  cède  aussi  son  soufre  à l’oxide  de  plomb , 
ainsi  que  l’a  observé  M.  Simon , et  donne  naissance  à un  troisième  alcali 
organique , appelé  sinapoline , et  représenté  par  la  formule  ; Q*ünKûQi>. 

B»sr«  irlinclrllc»  llirmi. 

La  distillation  du  sulfocyanhydrate  d’ammoniaque  par  la  chaleur  a 
donné  naissance  à une  base  : la  mélamint  C6H6Azs  qui,  traitée  par  les 
acides  concentrés,  en  a donné  une  autre,  Vammélint  ÇhffiA&O1- 

Ces  deux  bases  ont  été  découvertes  par  M.  Liebig. 

L'ammoni-aldéhydc,  combinaison  de  l’aldéhyde  avec  l’ammoniaque,  est 
décomposée  par  l’acide  sulfhydriquc,  et  donne  naissance  à un  alcali  sul- 
furé , la  thial dine,  analogue  à la  thiosinamine , et  qui  a pour  formule  ; 
C'UP’AzS*.  (MM.  Liebig  et  Wœbler.) 

La  formation  de  cette  base  dans  la  réaction  de  l’hydrogène  sulfurésur 
une  dissolution  aqueuse  d’ammoui-aldébyde,  s’explique  facilement  : 

3 équivalents d’ammoni-aldéhyde  et6 équivalente d acide  snlfljydrique 
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produisent  1 équivalent  de  thialdineCl,Hl,AzS4,  six  équivalents  d'eau  et 
2 équivalents  de  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

On  a donc  C«H“Az>0«  + 6HS  = C«H'8AzS4  + bHO  + 2(AzH>,HS). 

Lorsqu'on  traite  l’ammoni-aldéhvde  par  l’acide  sélénhydrique,  on  ob- 
tient une  base  séléniée  qui  a été  nommée  sélénaldine. 

MM . Liebig  et  Redtenbacher  ont  reconnu  que  l'ammoni-aldéhyde  s’unit 
au  sulfure  de  carbone  et  produit  un  composé  instable  qui  se  dédouble  en 
eau  et  en  une  base  organique  sulfurée  dont  l’équivalent  est  très  léger.  Si 
on  ajoute  à l’ammoni-aldéhyde  C'H’AzO1  un  équivalent  de  sulfure  de  car- 
bone CSJ,  et  qu’on  retranche  de  cette  substance  2 équivalents  d'eau  HH)1, 
on  reconnaît  que  le  reste  C’HLAzS1  représente  la  composition  de  la  nou- 
velle base  qui  a été  appelée  carbothialdine. 

L’action  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  sur  les  hydrocarbures  nitrés  est 
venue  enrichir  la  chimie  de  plusieurs  alcaloïdes  nouveaux. 

Le  cumène  nitré  a produit  la  cumine  indiquée  par  M.  Ca- 

hours  et  étudiée  par  M.  Nicholson.  Suivant  M.  Hoffmann  , cette  base  se 
combine  directement  avec  le  cyanogène , pour  donner  une  nouvelle  base 
qu’il  a appelée  cyanocumine,  et  qui  a pour  formule  CyCl8H13Az. 

Ën  faisant  réagir  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  sur  le  binitrocumène , 
M.  Cahours  a obtenu  la  nitrocumine  qui  a pour  formule  C18Hl3(Az04)Az. 

Ces  composés  ont  donné  à MM.  Nicholson  et  Cahours  des  corps  ana- 
logues aux  amides  et  aux  anilides. 

Le  toluène  nitré  (benzoèue  nitré)  et  le  toluène  binitré  (benzoène  bini- 
tré)  ont  donné  à MM.  Hoffmann,  Muspratt  et  Cahours  la  toluidine  C,4H*Az 
et  la  toluidine  nitrèe  Cl4H8(Az04)Az. 

M.  Hoffmann  a vu  que  le  cyanogène  se  combinait  directement  avec  la 
toluidine,  et  a obtenu  ainsi  la  cyanotoluidine CvCuH’Az. 

L’anisol  binitré  a donné  à M.  Cahours  Yanisidine  nitrèe  C'H’Az’O6. 

L’action  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  sur  la  benzone  binitrée  et 
la  nitrobenzamide  a produit  la  flavine  C*HlîAzIOî,  et  la  carbanilamide 
C'iH'AzW,  qui  représente  du  carbonate  double  d’ammoniaque  et  d’ani- 
line , moins  2 épuivalents  d’eau.  Ces  deux  bases  ont  été  découvertes , la 
première,  par  MM.  Chancel  et  Laurent  ; la  seconde,  par  M.  Chnncel. 

L’action  du  potassium  sur  l’éther  cyanhydrique  a donné , entre  autres 
produits,  à MM.  Frankland  et  Kolbe,  un  nouvel  alcaloïde  qu'ils  ont  appelé 
cyanéthine , qui  a pour  formule  C18H,sAz3.  C’est  un  polymère  de  l’éther 
cyanhydrique. 

En  étudiant  l’action  de  la  potasse  sur  les  éthers  cyaniques  et  cyanu- 
riques  de  l’alcool  et  de  l’esprit  de  bois , M.  Wurtz  a obtenu  deux  bases 
particulières  qui  possèdent  quelques  unes  des  propriétés  de  l’ammoniaque 
et  qui  cependant  en  diffèrent  par  certains  caractères.  Ainsi  leurs  chlorhy- 
drates sont  solubles  dans  l’alcool , tandis  que  le  chlorhydrate  d’ammo- 
niaque y est  insoluble. 
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M.  Wurtz  appelle  ces  deux  bases  : 

Éthylammoniaque.  . . . CMUAz  ; 

Mélbylammoniaque.  . . C21 1 5 \ z . 

Lophine  C*HwAi*.  M.  Laurent  a découvert  cette  base  parmi  les  pro- 
duits de  la  distillation  de  l’hydrobenzamide , composé  cristallin  qui  ré- 
sulte de  l’action  de  l’ammoniaque  sur  l’essence  d’amandes  amères. 

Amariné  C',Hl*Az2.  Cette  base  organique  a été  trouvée  par  M.  Laurent. 
Elle  se  forme  par  la  réaction  du  gaz  ammoniac  sur  une  dissolution  alcoo- 
lique d’essence  d’amandes  amères. 

M.  Fownes  l’a  obtenue  aussi  en  faisant  réagir  lesulfhvdrate  d’ammo- 
niaque sur  l’hydrobenzamide,  avec  laquelle  elle  est  isomérique. 

BASES  D'OIUGIAE  ANIMALE. 

On  peut  extraire  de  l'économie  animale  un  certain  nombre  de  corps 
azotes  qui  jouissent  de  propriétés  basiques  ; nous  donnerons  ici  leurs 
formules  : 

Urée 

Sucre  de  gélatine  ou  Glycocolle.  . . 

Guanine 

Xnnthine 

Créatinine 

Sarcosine 

Cy.slinc 

Aposépedine 

Canlharidine 

Ces  bases  seront  étudiées  dans  la  chimie  animale  ; nous  ne  parlerons 
ici  que  de  la  guanine  et  la  canlharidine. 

GUANINE.  C,ttHsAz50*. 


= C*H<Az*0*; 
=»  C*H*A«0*; 
= aWAïK)2  ; 
■=  C‘»H«Ax«0*; 
= ClUAzW  ; 
= C'H’AzO*; 

— C6li6AzO*SJ  ; 
-=  <JflH**A*0*. 


Cette  base  a été  retirée  du  guano  par  M.  Unger. 

Elle  est  jaune  et  cristalline  ; elle  se  dissout  avec  facilité  dans  les  alcalis, 
et  même  dans  les  eaux  de  chaux  et  de  barite.  Elle  forme  avec  les  acides 
des  sels  peu  stables  qui  sont  décomposés  par  l'eau. 

La  guanine,  traitée  par  un  mélange  d’acide  chlorhydrique  et  de  chlo- 
rate de  potasse,  se  transforme,  d’après  M.  Loger,  en  un  acide  guanique 
qui  aurait  pour  formule  Cl0HsAz*0’,2H0. 


CANTIIARIDINE. 


C'*H*0* 

C«H1AzO« 


Robiquet. 

Licbig. 


Celte  base  a été  découverte  par  M.  Robiquet. 
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A l’état  pur,  elle  est  insoluble  dans  l’eau,  très  soluble  dans  l'alcool 
bouillant.  Elle  est  volatile  sans  décomposition.  Elle  est  très  vénéneuse; 
c’est  le  principe  actif  des  cantharides. 


CORPS  NEUTRES. 

LIONEl'X. 

On  a considéré  pendant  longtemps  le  tissu  fibreux  du  bois , dépouillé 
par  l'action  des  dissolvants  des  petites  quantités  de  matières  étrangères 
qu'il  contient,  comme  étant  un  principe  immédiat  pur;  mais  M.  Payen 
a démontré  que  la  substance  qui  était  considérée  comme  du  ligneux 
pur  était  un  mélange  de  différents  corps,  et  quelle  se  composait  dune 
juxta- position  de  cellules  allongées,  tapissées  à leur  intérieur  par  une 
matière  dure  et  amorphe  qui  se  trouve  en  couches  plus  ou  moins  irré- 
gulières. 

On  peut  donc  dire  que  chaque  cellule  du  bois  est  formée  principale- 
ment d'une  substance  extérieure  il  laquelle  M.  Payen  donne  le  nom  de 
cellulose,  et  d’une  matière  incrustante  dont  la  composition  parait  être 
assez  complexe.  Ou  trouve  en  outre  dans  les  cellules  une  matière  azotée 
qui  est  souvent  assez  abondante  et  qui  parait  précéder  la  formation  des 
cellules  dans  le  cambium.  (PI.  42.) 

CELLULOSE. 

La  cellulose  a pour  composition  C,,H,,0'°.  Elle  est  donc  isomérique 
avec  l'amidon.  Sa  composition  en  centièmes  est  exprimée  par  les  nombres 
suivants  : 

c = il>M 

Il  = (5,18 

O « 59,38 
100,00 

La  cellulose  constitue  en  grande  partie  le  vieux  linge , la  charpie , le 
papier  et  la  moelle  du  sureau.  Le  papier  à filtre  de  Suède,  dit  papier  de 
Berzélius,  est  de  la  cellulose  presque  pure. 

Pour  l’obtenir  dans  un  état  de  pureté  absolue , il  suffit  de  traiter  suc- 
cessivement ces  différents  corps  par  l'eau , l’alcool , l’éther,  par  des  acides 
faibles  et  des  alcalis  étendus  ; on  peut  encore  préparer  la  cellulose  avec 
du  coton  commun,  ou  bien  avec  la  moelle  de  Y yschcenontene ] mludosa  qui 
fournit  le  papier  de  riz. 

Les  spongioles  des  radicelles  des  jeunes  plantes  donnent  aussi  facilement 
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de  I*  cellulose  pure;  mais  la  purification  de  la  cellulose  présente  de 
grandes  difficultés,  lorsque  les  tissus  organiques  qui  la  contiennent  sont 
fortement  organisés  comme  dans  les  feuilles.  La  cellulose  contenue  dans  le 
ligneux  se  retrouve  en  grande  partie  dans  les  excréments  des  ruminants  ; 
la  cellulose  n’est  pas  digérée , tandis  que  les  autres  parties  du  ligneux 
sont  complètement  absorbées. 

La  cellulose  pitre  est  blanche , solide , diaphane , insoluble  dans  l’eau  , 
l’alcool  et  l’éther,  les  huilés  fixes  et  Volatiles.  8a  densité  est  1,525. 

L'eau  la  désagrégé  assez  facilement , lorsque  son  organisation  n’est  pas 
très  avancée. 

L’acide  sulfurique  la  dissoüt  sans  la  colorer  et  la  transforme  en  dextrine, 
puis  en  glucose,  comme  l’a  démontré  M.  |Braconnot  ; dans  cette 
expérience  on  fait  réagir  lûO  parties  d’acide  sulfurique  sur  100  par- 
ties de  charpie.  Le  mélange  forme  un  magma  gommeux,  on  le  sature  par 
la  craiej  on  filtre  et  l’on  trouve  dans  la  liqueur  de  la  dextrine  ou  du 
glucose. 

Ou  admet  que,  sous  l’influence  des  acides,  la  cellulose  se  change  d’abord 
en  amidon  ; M.  Paye»  s’est  assuré,  en  effet,  que  la  cellulose  traitée  par  de 
l’acide  sulfurique  étendu  acquiert  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  par 
l’iode. 

Du  reste,  la  cellulose  que  l’on  trouve  à l’état  rudimentaire  dans  Certaines 
plantes  cryptogames  se  colore  en  bleu  sous  l’influence  de  l'iode  ; lors- 
que la  cellulose  est  fortement  agrégée , elle  ne  se  colore  pas  par  l’Iode  : 
les  acides  mêmes  étendus  agissent  à la  longue  sur  la  cellulose , la  colorent 
en  brun  et  la  rendent  friable  : c'est  ainsi  qu’une  pète  à papier  qui  n'a  pas 
été  complètement  débarrassée  d’acide  par  les  lavages,  donne  un  papier  qui 
est  sans  consistance  et  qui  se  colore  en  jaune  à l’air. 

La  cellulose,  plongée  dans  l'acide  azotique  fumant,  se  combine  avec 
l'acide  sans  changer  de  forme  et  constitue  un  corps  très  inflammable  qui 
sera  décrit  plus  loin  sous  le  nom  de  pyroxyline  ou  fulmi-coton. 

On  voit  que  toutes  ces  réactions  tendent  à rapprocher  la  cellulose  de 
l'amidon  et  semblent  démontrer  que  ces  deux  corps  sont  des  modifica- 
tions isomériques  de  la  même  substance.  Du  reste,  en  observant  la  cellu- 
lose dans  ses  différents  états  naturels,  on  reconnaît  qu'elle  offre  des  de- 
grés de  cohésion  très  différents,  depuis  les  fibres  résistantes  des  plantes 
ligneuses  et  textiles  jusqu'aux  membranes  friables  qui  forment  le  tissu 
des  cryptogames  ; la  cellulose  se  rapproche  alors  beaucoup  de  la  sub- 
stance amylacée. 

Les  dissolutions  alcalines  étendues  n’exercent  pas  sensiblement  d’ac- 
tion sur  la  cellulose;  11  en  est  de  même  du  chlore.  C’est  sur  ces  propriétés 
que  sont  fondées  les  opérations  du  blanchiment  des  tissus  de  chanvre , 
de  lin  et  de  Coton. 

Cependant  le  rhlore  ou  les  nlcalis  employés  en  excès  finisseul  par 
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désagréger  la  cellulose  et  la  détruire  complètement  ; l’hypochlorite  de 
chaux  donne  les  mêmes  résultats. 

L'enveloppe  des  tuniciers,  qui  appartiennent  aux  derniers  éciielons 
de  l'organisation  animale , a présenté  a MM.  Lœwig  et  Kæliker  tous  les 
caractères  de  la  cellulose. 

La  cellulose  faiblement  agrégée,  comme  dans  le  parenchyme  des  jeunes 
feuilles,  les  lichens,  les  périspermes  de  certains  fruits,  peut  servir  d'ali- 
ment comme  la  matière  amylacée.  Sous  la  forme  de  tubes  longs , plus  ou 
moins  épais  et  fortement  agrégés , elle  constitue  les  lilaments  de  diverses 
plantes  textiles,  du  lin,  du  chanvre,  du  coton,  de  l'agave,  du  phormium 
tcnax,  du  bananier,  de  l’urtica  nivea,  qui  servent  à la  fabrication  des  fils, 
des  cordes,  des  tissus,  des  papiers,  du  carton,  de  lapyroxyline. 

D'après  M.  Malaguti,  l’amidon  peut  exister  normalement  dans  le 
chanvre.  Certaines  parties  de  chanvre  bleuissent  par  la  teinture  d'iode 
et  donnent  toutes  les  réactions  de  l'amidon.  Les  fils  de  chanvre  écrus 
qu'on  trouve  dans  le  commerce  contiennent  aussi  quelquefois  des  quan- 
tités très  sensibles  d’amidon.  L’amidon  contenu  dans  les  fils  écrus  n’est 
pas  toujours  éliminé  par  un  blanchissage  opéré  à une  température  infé- 
rieure a l’eau  bouillante  : il  faut,  pour  l’enlever,  des  lavages  prolongés 

à îotr. 

M.  Malaguti  a constaté  que  les  toiles  naturellement  amylacées  aban- 
donnent à l’eau  bouillante  un  milligramme  d'amidon  par  centimètre 
carré. 

D'après  M.  Tilley,  le  dépôt  mucilagineux  qu'on  observe  quelquefois 
dans  les  dissolutions  de  sucre  contenant  de  l’acide  carbonique,  serait 
principalement  formé  par  une  matière  insoluble  dans  l’eau , l'alcool,  les 
acides  et  les  alcalis , qui  présenterait  la  composition  et  les  propriétés  de 
la  cellulose.  Cette  matière  n’oflre  aucune  des  réactions  des  gommes, 
des  sucres  et  de  l'amidon.  Elle  donne  de  l’acide  oxalique  lorsqu’on  la 
traite  par  l’acide  azotique. 

MATIÈRE  INCRUSTANTE. 

La  matière  incrustante  prédomine  dans  les  bois  durs  ; elle  est  abon- 
dante dans  les  noyaux  de  fruits  : c'est  elle  qui  forme  les  concrétions  pier- 
reuses de  certaines  poires.  Elle  est  déposée  eu  couches  plus  ou  moins 
épaisses  et  irrégulières  dans  les  cellules  allongées  des  tissus  ligneux.  Elle 
est  plus  abondante  dans  le  cœur  que  dans  l’aubier.  Elle  est  souvent  colo- 
rée en  jaune  ou  en  brun  ; on  la  trouve  en  plus  grande  quantité  dans  les 
bois  lourds  et  durs  que  dans  les  bois  blancs  et  légers. 

Ou  peut  extraire  la  matière  incrustante  du  bois  en  broyant  celui-ci 
pendant  un  certain  temps  dans  un  mortier.  La  matière  incrustante,  qui 
est  friable,  est  séparée  par  un  tamisage;  on  la  purifie  ensuite  par  l'alcool. 
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La  matière  incrustante  diflere  par  sa  composition  de  la  cellulose.  Elle 
contient  plus  d’hydrogène  que  la  cellulose  et  ne  peut  pas  être  représentée 
dans  sa  composition  par  du  carbone  et  de  l'eau.  La'matière  incrustante 
contenant  un  excès  de  carbone  et  d'hydrogène  par  rapport  à l’oxigèue, 
donne  plus  de  chaleur  par  la  combustion  que  1a  cellulose;  aussi  les  bois 
durs,  qui. sont  riches  eu  matière  incrustante,  ont  un  pouvoir  calorifique 
notablement  plus  élevé  que  les  bois  tendres. 

La  composition  des  bois  varie  donc  avec  les  proportions  de  cellulose  et 
de  matière  incrustante  qu'ils  contiennent. 

La  matière  incrustante  se  colore  eu  noir  par  l'acide  sulfurique,  et  se 
dissout  dans  le  chlore.  Ces  deux  propriétés  permettent  de  la  distinguer 
de  la  cellulose;  ainsi  la  partie  du  bois  qui  noircit  sous  l’influence  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré  n'est  pas  la  cellulose,  mais  bien  la  matière  in- 
crustante. 

M.  Payen  n'a  pas  trouvé  la  même  composition  élémentaire  à la  sub- 
stance incrustante  extraite  des  différents  bois  : il  y a reconnu  quatre 
principes  immédiats  qu'il  a désignés  par  les  noms  de  liijnose , lignone , 
lignin  et  ligniréose. 

P Li gnose,  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool,  l'éther  et  l’ammoniaque,  so- 
luble dans  la  potasse  et  la  soude. 

1°  Lignone , insoluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther,  soluble  dans  l'am- 
moniaque, la  potasse  et  la  soude. 

y Lignin,  insoluble  dans  l’eau  et  l’éther,  soluble  dans  l’alcool,  la  po- 
tasse , la  soude  et  l’ammoniaque. 

4°  Ligniréose,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool,  l’éther,  la 
potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque. 

A poids  égal,  la  quantité  d’acide  acétique  produit  par  la  distillation  d'un 
bois,  augmente  avec  la  quantité  de  matière  incrustante  qu'il  contient 
(Payen). 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DU  BOIS  ET  DES  COMBUSTIBLES  (I). 

Le  bois  est  plus  dense  que  l’eau  ; il  ne  flotte  qu’à  cause  de  l'air  qu'il 
contient  dans  ses  pores.  La  densité  d’un  bois  blanc,  d'érable  ou  de  sapin, 
est  de  1,46  ; celle  des  bois  lourds,  de  chêne  ou  de  hêtre,  est  de  1,53.  Du 
reste,  l’âge,  le  climat,  la  nature  du  sol  exercent  une  grande  influence 
sur  la  densité  d’une  même  espèce  de  bois. 

Le  bois  vert  contient,  en  moyenne,  40  p.  100  d'eau  : par  une  des- 
siccation de  8 à 10*,  il  n'en  perd  que  25  p.  100.  C'est  dans  cet  état  que 
se  trouve  ordinairement  le  bois , qui  contient  par  conséquent  le  quart  de 
son  poids  d’eau.  Cette  eau  est  évidemment  nuisible  à la  combustion; 

'.!)  Les  propriétés  (les  combustibles  que  nous  donnons  ici  sont  extrades  »ti  grande 
partie  d un  article  que  U.  Lbelinen  u publié  sur  ce  sujet  dans  le  Dictionnaire  des  Arts 
H Manufactures.  . 
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elle  demande  une  grande  quantité  de  chaleur  pour  passer  à l’étal  de  va- 
peur. Dans  plusieurs  usines,  on  fait  sécher  le  bois  avant  de  l’employer. 
Le  bois  desséché  à 100°  et  exposé  de  nouveau  à l’air,  à la  température 
ordinaire,  reprend  de  R à 12  p.  100  d’eau. 

On  donne  le  nom  d’tmt’M  de  chaleur  ou  de  calorie  à la  quantité  de  cha- 
leur nécessaire  pour  élever  un  kilogramme  d’eau  de  1 degré  du  thermo- 
mètre centigrade. 

On  admet,  quoique  cela  ne  soit  pas  entièrement  exact,  que  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  élever  In  température  d’un  poids  P d’eau,  du 
degré  T 'au  degré  T',  est  représentée  par  P (T' — T).  Ainsi  pour  élever 
7 kilogr.  d’eau  de  15  à 20“,  il  faudrait  7 X (20  — 15  ) ou  S5  unités  de 
chaleur.  La  puissance  calorifique  d’un  combustible  sera  donc  représentée 
par  le  nombre,  d’unités  de  chaleur  produites  par  la  combustion  complète 
d’un  kilogramme  de  ce  combustible. 

M.  Welter  avait  admis  que  tous  les  combustibles  dégageaient  la  même 
quantité  absolue  de  chaleur,  lorsqu’ils  se  combinaient  avec  la  même 
quantité  d’oxigène,  ou,  en  d’autres  termes  , que  la  chaleur  dégagée  était 
proportionnelle  à la  quantité  d’oxigène  entré  en  combinaison.  Les  expé- 
riences de  Dulong  ne  sont  pas  venues  conlirmer  cette  loi.  En  effet,  des 
poids  égaux  de  carbone  et  d’hydrogène  prennent,  pour  se  transformer  en 
acide  carbonique  et  en  eau,  des  quantités  d’oxigène  qui  sont  entre  elles 
clans  le  rapport  de  1 à 3 , tandis  que  les  chaleurs  produites  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  approximatif  de  1 à 5.  ’ 

Si  la  loi  de  Welter  n’est  pas  exacte  pour  les  combustibles  qui  diffèrent 
entre  eux  par  leur  état  physique , comme  le  carbone  et  l’hydrogène,  on 
peut  la  considérer  comme  s’approchant  sensiblement  de  la  vérité,  lors- 
qu’on veut  comparer  le  pouvoir  calorifique  de  combustibles  qui  se  trou- 
vent dans  le  même  état  physique,  comme  le  bois,  la  tourbe,  la  houille. 
En  sa  fondant  sur  la  loi  de  Welter,  M.  Berthier  a fait  connaître  une  mé- 
thode très  simple  qui  permet  d’apprécier  la  valeur  calorifique  d’un  com- 
bustible sans  connaître  sa  composition  élémentaire.  On  mêle  intimement 
1 gr.  de  combustible  à essayer  avec  30  ou  40  gr.  de  litharge;  on  introduit 
le  mélange  dans  un  creuset  de  terre , et  on  le  recouvre  de  20  à 30  gr.  de 
lithnrge.  On  place  le  creuset  dans  un  fourneau  et  on  le  porte  progressive- 
ment au  rouge  ; on  donne  ensuite  un  coup  de  feu  pour  faire  fondre  la 
masse  qui  se  trouve  dans  le  creuset.  On  trouve  daus  le  creuset  une  fois  re- 
froidi un  culot  de  plomb  recouvert  d’une  scorie  formée  par  l’oxide  de 
plomb  non  réduit,  les  cendres  du  combustible  et  une  certaine  quantité 
de  silice  du  creuset.  On  sépare  très  facilement  le  culot  de  plomb  de  la 
scorie  et  on  en  détermine  le  poids.  Dans  cette  opération,  la  jrnrtie  com- 
bustible du  corps  soumis  à l’essai  se  transforme  complètement  en  eau  et 
en  acide  carbonique  sous  l’infhience  de  l’oxigène  de  l’oxide  de  plomb. 
D’après  la  loi  de  Welter,  le  poids  du  plomb  obtenu  est  donc  exactement 
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proportionnel  il  la  quantité  d'oxigène  que  le  combustible  a pris  pour  brûler, 
et , par  suite , à son  pouvoir  calorifique.  Or,  on  sait  que  le  carbone  peut 
réduire  34  fois  son  poids  de  plomb  à l’état  métallique.  Si  P représente  le 
poids  du  combustible , le  pouvoir  calorifique  du  combustible  essayé  sera 

-^-X  7224  = 212,5. 

Plus  un  combustible  contient  de  carbone  et  d’hydrogène,  plus  sa  va- 
leur calorifique  est  considérable. 

Nous  donnerons  ici  les  nombres  de  calories  obtenus  pour  quelques 
corps  combustibles. 


Pour  1 lit.  de  tapeur. 

Pour  1 Lit. 

Carbone 

. 7,»58 

7224 

Hydrogène,  

. 3,130 

34995 

Hydrogène  protocarboné  , 

, 9,560 

11900 

Hydrogène  bicarboné  . . . 

, 15,300 

12170 

Oxide  de  carbone 

. 3,130 

2500 

i combustible  renferme 

l’oxigène  et 

l’hydrogène 

mêmes  rapports  que  l’eau,  son  pouvoir  calorifique  peut  être  déterminé 
par  la  proportion  de  carbone  qu’il  contient  ; si  l’hydrogène  est  en  excès, 
on  transforme  une  partie  de  l’hydrogène  en  eau  au  moyen  de  tout  l’oxi- 
gène,  et  on  ajoute  l'hydrogène  en  excès  au  carbone  pour  avoir  Je  pouvoir 
calorifique.  On  voit  donc  que  la  composition  élémentaire  d’un  combus- 
tible peut  donner  son  pouvoir  calorifique. 

Le  bois  simplement  desséché  à l’air,  et  contenant  encore  25  p.  100 
d’eau,  n’équivaut  guère,  en  moyenne,  qu'à  38  ou  40  p.  100  de  carbone, 
et  son  pouvoir  calorifique  se  trouve  compris  entre  2,800  et  2,900.  Le  pou- 
voir calorifique  du  charbon  de  bois  est  plus  considérable  que  celui  du 
bois  ; il  est  généralement  compris  entre  6,500  et  7,000. 

Les  bois  contiennent,  outre  le  carbone,  l’hydrogène  et  l’oxigène  qui 
constituent  leur  partie  combustible , un  certain  nombre  de  substances 
minérales  fixes  qui  forment  les  cendres.  La  proportion  des  cendres  est 
toujours  très  faible  et  varie,  du  reste,  dans  le  môme  végétal.  Ainsi  les 
feuilles  et  l’écorce  des  bois  donnent  plus  de  cendres  que  les  branches; 
les  branches  en  donnent  plus  que  le  tronc..  Nous  extrayons  ici  d’un  tra- 
vail de  M.  Berthier  les  quantités  de  cendres  que  laissent  les  principaux 
bois. 

Cendre*. 


Peuplier,  érable , bourdaine,  liège 0,0020 

Buis. 0,0036 

Chêne  écorcé  , fnsiiu , frêne , aulne , sapin,  pin  , 

noisetier,  bouleau  . . . 0,0040 

Epine , 0,0050 

Tremble . . . 0,0060 

Toile  de  fil. 0,0090 

Coton  blanc  . 0,0100 


Digitized  by  Google 


360 


PROPRIÉTÉS  UK.NÉRU.ES  UES  COUBl’STIBLIS. 


Écorce  de  chêne.  ................  0,0120 

Acajou , ébène . . . 0,0160 

Fagots. 0,0220 

Fougères  0,0450 


Les  cendres  du  bois  se  coni|>osent  de  sels  alcalins  solubles  qui  sont 
formés  par  la  combinaison  de  la  potasse  et  de  la  soude  avec  les  acides 
carbonique , sulfurique , chlorhydrique , et  de  matières  insolubles  qui 
contiennent  de  l’acide  carbonique,  de  l’acide  phosphorique  et  de  la 
chaux,  de  la  magnésie,  des  oxides  de  fer,  de  manganèse  et  de  la  silice. 

Le  bois  se  décompose  lorsqu'on  le  soumet  à l’action  de  la  chaleur;  il 
commence  à s'altérer  vers  160°. 

Les  produits  de  la  distillation  du  bois  varient  avec  la  nature  du  ligneux 
et  la  température  à laquelle  on  le  décompose.  On  observe  constamment 
dans  cette  distillation  un  dégagement  de  gaz  inflammable,  de  l’eau  qui 
tient  en  dissolution  de  l’acide  acétique  et  de  l'esprit  de  bois,  de  l'acétate 
de  méthylène  et  différentes  substances  goudronneuses.  Nous  donnerons 
la  composition  des  gaz  qui  se  produisent  au  commencement  et  à la  fin  de 
la  distillation  du  bois. 

Gaz  dégagés  au  commencement  de  la  distillation  : 


Acide  carbonique.  ....  « 44,9 

Oxide  de  carbone ■=  36,8 

Hydrogène =»  16,8 

Azole  et  perte  ......  1,5 

Gaz  dégagés  à la  fin  de  la  distillation  : 

Acide  carbonique *=  29,2 

Oxide  de  carbone  ....»=  24,9 

Hydrogène 44,2 

Azote  et  perle  1,7 


Le  résidu  de  la  distillation  est  du  charbon  qui  conserve  la  forme  du 
bois.  Les  quantités  de  charbon  produit  varient  avec  la  rapidité  même  de 
la  distillation  : on  en  obtient  de  13  à 28  p.  100. 

Les  bois  d’un  tissu  compacte  et  serré  , comine  le  chêne , le  hêtre , le 
charme,  se  carbonisent  plus  lentement  que  les  bois  blancs  et  laissent  aussi 
un  dépôt  de  charbon  plus  considérable.  Les  charbons  produits  par  les 
bois  légers  brûlent  rapidement  et  avec  flamme. 

On  emploie  dans  quelques  hauts-fourneaux  des  Ardennes  un  com- 
bustible que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  bois  torréfié  ou  de  bois  roux. 
(Jn  le  prépare  en  plaçant  du  bois  ordinaire  dans  des  cylindres  en  fonte 
qui  sont  chauffés  par  la  flamme  perdue  des  hauts-fourneaux;  le  bois 
perd  ainsi  jusqu’à  50  p.  100  de  son  poids  et  produit  en  brûlant  plus  de 
chaleur  que  le  bois  ordinaire. 

Lorsqu'on  traite  le  bois  par  l’acide  sulfurique,  on  obtient,  comme  nous 
l'avons  dit  précédemment,  de  la  dextrine et  du  glucose;  mais  il  se  forme 
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eu  outre  dans  cette  réaction  un  acide  double  qui  a pour  formule  : 
C"HI*0",2S0J>  et  que  l’on  nomme  acide  végéto-sulfurique. 

Pour  obtenir  cet  acide,  on  traite  le  bois  par  un  grand  excès  diacide 
sulfurique;  on  sature  ensuite  l'acide  par  le  carbonate  de  plomb  qui 
forme  du  sulfate  de  plomb  insoluble  et  du  vêgéto-sulfate  de  plomb  soluble  ; 
on  filtre  la  liqueur  et  l’on  décompose  le  sel  de  plomb  soluble  par  l’hy- 
drogène sulfuré  qui  isole  l’acide  végéto-sulfurique.  Cet  acide  possède  une 
saveur  fortement  acide  ; il  se  combine  à toutes  les  bases  et  forme  des  sels 
cristal lisables.  Le  ligneux  parait  du  reste  se  combiner  avec  l’acide  sulfu- 
rique en  plusieurs  proportions. 

Le  bois  s'altère  facilement  lorsqu’on  l’expose  à l’influence  simultanée 
de  l'air  et  de  l’humidité  ; il  se  colore , se  désagrège  et  transforme  l’oxi- 
gène  de  l’air  en  acide  carbonique.  C’est  dans  ces  conditions  que  se  for- 
ment le  terreau  et  la  tourbe. 

TOUHBK. 

La  tourbe  provient  de  l’altération  qu'éprouvent  daus  les  lieux  maré- 
cageux les  plantes  aquatiques  herbacées. 

La  tourbe  se  trouve  en  bancs  horizontaux  souvent  fort  épais  : on  y 
rencontre  quelquefois  des  débris  de  poteries  et  d’ustensiles  divers  qui 
prouvent  son  origine  toute  moderne. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  tourbes  qui  correspondent  à des 
étals  de  décomposition  différents  : 1°  la  tourbe  compacte  qui  est  brune 
et  dans  laquelle  on  distingue  quelques  débris  de  végétaux  ; 2°  la  tourbe 
herbacée  qui  est  spongieuse  et  formée  de  débris  de  végétaux  très  faciles 
à reconnaître. 

La  tourbe  s'exploite  au  printemps;  on  l’extrait  en  briquettes  qu'on 
laisse  dessécher  à l’air  pendant  l’été  : elle  éprouve  alors  un  retrait  de  3/5 
à 4/5.  Le  poids  du  mètre  cube  de  la  tourbe  est  en  général  compris 
entre  250  et  400  kil. 

La  tourbe  se  rapproche  beaucoup  du  terreau  par  sa  composition  chi- 
mique ; les  alcalis  étendus  peuvent  en  extraire  une  quantité  considérable 
d’acide  ulmique. 

Voici , d'après  M.  Régnault , la  composition  d’une  tourbe  de  Vulcaire, 
près  d’Abbeville , qui  était  dans  un  état  de  décomposition  avancée. 

Cette  tourbe  avait  été  desséchée  à 100°  avant  l’analyse  : 


Hydrogène.  .......=  9,63 

Carbone  .........  = 57,03 

Oxigène  29,67 

Azote = 2,09 

Cendres = 5,58 


100,0# 
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En  comparant  cette  analyse  à celle  du  ligneux , on  voit  que  la  propor- 
tion de  carbone  est  plus  considérable  dans  la  tourbe  que  dans  le  ligneux 
et  que  l’hydrogène  se  trouve  en  excès  sur  l’oxigène. 

Le  pouvoir  calorifique  d’une  tourbe  de  bonne  qualité  est  compris  entre 
3000  et  3500. 

La  composition  des  cendres  de  la  tourbe  varie  avec  la  nature  des 
terrains  qui  avoisinent  les  gites  tourbeux. 

. Le  charbon  que  l'on  fait  avec  la  tourbe  est  en  général  très  friable  et  très 
léger  : il  est  peu  employé. 

M.  Reeec  a fait  sur  la  tourbe  des  expériences  qui  permettent  d’espérer 
que  cette  matière,  répandue  avec  tant  de  profusion  dans  un  grand  nombre 
de  pays , donnera  lieu  à une  nouvelle  industrie  très  importante.  Il  a vu 
que  la  tourbe  donnait , par  la  distillation , des  goudrons  dont  tm  peut 
extraire  des  carbures  d'hydrogène  liquides  propres  à l'éclairage,  de  la 
paraffine,  de  l'esprit  de  bois  et  une  quantité  d'ammoniaque  représentant 
en  sulfate  d’ammoniaque  3 p.  100  du  poids  de  la  tourbe  même. 

M.  Peigné  Delacourt,  en  France,  etM.  Reecc,  en  Irlande,  vont  exploiter 
sur  une  grande  échelle  cette  nouvelle  industrie,  qui  fournira  à l’agricul- 
ture et  aux  fabriques  d’alun,  de  grandes  quantités  de  sels  ammoniacaux. 

COMBUSTIBLES  FOSSILES. 

I.KÎMTK  , nOlIILLB  BT  ANTHIIACITE. 

Ou  divise  ordinairement  les  combustibles  fossiles  eu  trois  grandes 
classes  : lignite,  houille  et  anthracite.  L’anthracite  et  la  houille  se  trouvent 
dans  les  terrains  de  transition  et  dans  les  terrains  secondaires.  Les  lignite* 
appartiennent  aux  terrains  tertiaires.  Les  combustibles  fossiles  provien- 
nent évidemment  de  l'altération  des  substances  végétales.  Oti  trouve,  en 
effet,  dans  les  lignilcs  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l’époque  actuelle, 
des  parties  qui  présentent  des  traces  d’organisation  végétale,  et  qui  lient 
les  liguites  aux  bois  fossiles  et  aux  tourbes.  On  trouve  également  dans 
les  lignites  des  parties  qui  présentent  une  grande  analogie  avec  les 
houilles  : par  la  seule  inspection , on  [>eut  constater  dans  les  combusti- 
bles fossiles  un  passage  graduel  des  substances  ligneuses  aux  anthracites 
qui  sont  formées  presque  exclusivement  de  carbone.  Nous  donnerons 
ici,  sous  la  forme  de  tableau,  le  résumé  d'un  travail  de  M.  Régnault 
sur  les  combustibles  fossiles,  dans  lequel  se  trouvent  indiqués  par  l'ana- 
lyse les  changements  que  la  substance  ligneuse  a éprouvés  dans  sa  com- 
position en  se  transformant  successivement  en  lignite , en  houille  et  en 
anthracite. 
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On  peut  tirer  la  conséquence  suivante  de  ce  tableau  : la  proportion  de 
charbon  laissée  par  un  combustible  fossile  est  d’autant  plus  grande  que 
ce  combustible  renferme  moins  d'hydrogène,  d'oxigcne  et  d’azote. 

Le  pouvoir  calorifique  des  anthracites  et  des  houilles  est  au  moins  égal 
à celui  du  charbon.  A mesure  qu’on  se  rapproche  des  combustibles  de 
l'époque  actuelle,  le  pouvoir  calorifique  diminue  rapidement.  Les  bi- 
tumes seuls  font  exception  a cette  règle. 

A mesure  que  la  décomposition  de  la  substance  organique  avance,  la 
proportion  d’oxigène  et  d'hydrogène  diminue  graduellement,  tandis  que 
la  quantité  de  charbon  augmente. 

Propriétés  des  houilles.  Les  houilles  sont  formées  par  un  mélange  de 
différents  corps  insolubles  dans  tous  les  dissolvants  et  que  l’on  n’a  pu, 
par  conséquent,  séparer  les  uns  des  autres.  La  propriété  collante  des 
houilles,  c’est-à-dire  la  facilité  qu’elles  ont  de  se  ramollir  et  de  se  coller 
au  feu,  dépend  en  général  du  rapport  entre  l’oxigène  et  l’hydrogène. 
L’ne  houille  est  d'autant  plus  collante  qu’elle  'contient  un  plus  grand 
excès  d’hydrogène  par  rapport  à l’oxigène.  Quand  la  proportion  d’hy- 
drogène devient  très  considérable,  comme  dans  les  bitumes,  il  ne  reste 
plus  sensiblement  de  coke  ; presque  tout  le  charbon  passe  alors  à l’état 
de  carbures  d’hydrogène  qui  sont  volatils. 

Les  houilles  grasses  et  dures  servent  surtout  à la  fabrication  du  coke, 
qui  est  peu  boursouflé  , dense  et  doué  d’une  forte  cohésion  : il  est  d’un 
bon  emploi  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer. 

Les  houilles  grasses  maréchales  ou  les  houilles  grasses  à longues  flammes 
conviennent  surtout  pour  les  forges  ou  pour  le  chauffage  des  fours  à ré- 
verbère. Elles  sont  surtout  employées  dans  la  fabrication  du  gaz  de  l’é- 
clairage, parce  qu’elles  donnent  une  grande  quantité  de  produits  gazeux. 
Le  coke  quelles  produisent  est  boursouflé  et  ne  convient  pas  en  général 
aux  applications  métallurgiques. 

Les  houilles  maigres  ou  les  houilles  sèches  à longues  flammes  donnent 
un  coke  qui  a peu  de  consistance.  Elles  sont  employées  pour  chauffer 
les  chaudières  à vapeur,  et  sont  appliquées  aux  usages  qui  n’exigent  pas 
une  haute  température.  Elles  conviennent  peu  aux  opérations  métal- 
lurgiques. 

La  pyrite  martiale  se  rencontre  fréquemment  dans  les  houilles  et  nuit 
beaucoup  à leur  qualité.  En  effet,  le  soufre  qu’elles  contiennent  altère 
rapidement  le  fond  des  chaudières , et  modifie  les  propriétés  des  métaux 
avec  lesquels  le  combustible  se  trouve  en  contact. 

Les  houilles  donnent,  par  leur  distillation,  de  l’eau,  des  gaz  combus- 
tibles, de  l'ammoniaque,  des  huiles  empyreumatiques  et  des  goudrons 
contenant  un  carbure  d’hydrogène  solide,  qui  a reçu  le  nom  de  naphta- 
line. Nous  examinerons  les  propriétés  de  ce  corps  en  traitant  des  carbures 
d'hydrogène. 
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PROCÉDÉS  DE  CONSERVATION  DE  BOIS 

La  conservation  du  bois  est  une  des  questions  les  plus  importantes  de 
la  chimie  appliquée  à l’industrie.  Le  bois  contient  une  substance  azotée 
qui,  agissant  comme  un  ferment,  détermine  sa  décomposition. 

Plusieurs  causes  concourent  à la  destruction  du  bois  ; nous  citerons 
principalement  l'influence  alternative  de  l’air  et  de  l'humidité,  les  piqûres 
des  insectes  et  certaines  plantes  de  la  famille  des  cryptogames  qui  croissent 
a la  surface  du  bois  et  pénètrent  souvent  dans  son  intérieur.  La  matière 
azotée,  contenue  dans  le  tissu  ligneux , sert  à la  fois  de  nourriture  aux 
insectes  et  d'engrais  aux  champignons  qui  croissent  sur  le  bois. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  bois  qui  contiennent  un  principe 
résineux,  tels  que  l’ébénier  et  le  gayac,  ont  toujours  une  grande  durée  ; 
on  a donc  pensé  à couvrir  le  bois  de  substances  résineuses  qui  les  pré- 
servent du  contact  de  l’air  et  de  l'humidité  ; on  a reconnu  ensuite  que  les 
essences,  la  créosote,  l’acide  pyroligneux,  le  sulfate  ou  l’acétate  de  fer, 
le  bichlorure  de  mercure , l’acide  arsénieux , peuvent  être  employés  uti- 
lement pour  conserver  les  bois. 

Dans  ces  dernières  années,  MM.  Bréant  et  Molli , et  surtout  M.  Bou- 
cherie, se  sont  attachés  à faire  pénétrer  les  préservatifs  dans  les  conduits 
capillaires  du  ligneux. 

M.  Bréant  proposa  le  premier  d’introduire  des  huiles  dans  l’intérieur 
des  bois,  au  moyen  d’une  forte  pression  ; c’est  ainsi  que  des  planches  , 
imprégnées  d 'huile  de  lin  siccative , employées  comme  tablier  d'un  pont 
sur  la  Seine  , ont  résisté  depuis  dix  années , tandis  que  des  planches  du 
même  bois  non  préparé  se  sont  complètement  détériorées  en  un  très 
petit  nombre  d'années. 

Les  moyens  de  pression  employés  par  M.  Bréant  sont  assez  énergiques 
pour  faire  pénétrer  l'alliage  fusible  de  d’Arcet  jusque  dans  les  parties 
centrales  des  morceaux  de  bois  les  plus  épais. 

Toutefois  le  procédé  de  M.  Bréant  apporte  dans  le  prix  du  bois  une 
telle  augmentation , que  jusqu’à'  présent  il  n’a  pas  été  appliqué  indus- 
triellement. 

M.  Molli  a proposé  d'introduire  dans  les  tissus  du  bois  de  la  vapeur 
qui , en  se  refroidissant,  laisse  un  vide  et  détermine  ainsi  l’aspiration  des 
liquides  destinés  à la  préservation. 

M.  Boucherie  s'est  servi , pour  la  conservation  des  bois , de  différentes 
solutions  salines  qu’il  introduit  dans  les  vaisseaux  'séveux  au  moyen  de 
la  force  d’ascension  qui  détermine  la  sève  à parcourir  les  tissus  ligneux 
depuis  la  racine  des  arbres  jusqu’à  leur  sommité  garnie  de  feuilles  (pi.  40.) 

On  plonge  l’arbre  coupé,  dans  une  cuve  contenant  le  liquide  à absor- 
ber; pour  que  l’absorption  ait  lieu,  il  n’est  pas  nécessaire  que  l'arbre 
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soit  debout  ; l’expérience  réussit  avec  un  arbre  couché , pourvu  qu’il  soit 
en  contact  avec  le  liquide , et  même  en  pratiquant  à la  base  de  l’arbre 
tenant  encore  par  ses  racines,  un  trait  de  scie  circulaire  et  en  l'entourant 
d’une  espèce  de  bassin  qui  contient  le  liquide  : celui-ci  ne  tarde  pas  à être 
complètement  absorbé  et  à pénétrer  tous  les  tissus. 

On  peut , pour  cette  opération , supprimer  toutes  les  branches  et  les 
feuilles  latérales  de  l’arbre , pourvu  qu’on  réserve  à son  sommet  une 
touffe  de  feuilles  qui  détermine  l’ascension. 

Les  liquides  employés  varient  avec  les  résultats  qu’on  veut  obtenir. 
S’il  s’agit  de  préserver  les  bois  de  la  carie  sèche  ou  humide,  d'augmenter 
leur  dureté  et  d'assurer  leur  conservation , M.  Boucherie  propose  d’em- 
ployer le  pyrolignilo  de  fer;  les  chlorures  terreux  sont  employés  surtout 
pour  conserver  aux  bois  leur  souplesse. 

L’introduction  des  substances  salines  dans  l'intérieur  des  bois  pré- 
sente le  grand  avantage  de  les  préserver  du  voilage,  des  retraits  et  les 
rend  en  quelque  sorte  incombustibles. 

Le  déplacement  de  la  sève  par  les  dissolutions  salines  est  très  prompt. 
Ainsi  un  peuplier,  de  60  centimètres  à sa  base,  a absorbé  en  six  jours 
3 hectolitres  de  pyrolignite;  un  platane,  de  30  centimètres , a absorbé 
2 hectolitres  de  chlorure  de  calcium  en  sept  jours.  En  1863 , il  a été  con- 
staté dans  la  forêt  de  Compiègne,  par  des  agents  forestiers,  que  d’un  hêtre, 
cubant  296  mètres , il  a été  déplacé,  en  vingt-quatre  heures,  3,060  litres 
de  sève  pure,  qui  ont  été  remplacés  par  3,210  litres  de  pyrolignite.  Cette 
expérience  intéressante  permet  d’établir  le  rapport  qui  existe  entre  la 
partie  solide  du  bois  et  les  fluides  qui  circulent  dans  les  canaux  séveux. 

M.  Boucherie  a pensé  que  l’ébénistcrie  pourrait  aussi  profiter  de  ses 
procédés , en  introduisant  dans  les  pores  du  bois  des  substances  pou- 
vant donner  naissance  à des  matières  colorantes  par  leur  décomposition 
mutuelle.  C’est  ainsi  qu'avec  un  sel  de  fer  et  de  la  matière  tannante,  du 
prussiate  de  potasse,  de  l’acétate  de  plomb,  du  chromate  de  potasse, 
on  produit  dans  le  bois  des  veinages  noirs,  gris,  bleus,  jaunes,  bruns, 
verts  et  d’antres  teintes  qu’on  peut  varier  à l’infini.  L’expérience  a déjà 
prononcé  sur  la  valeur  des  procédés  de  M.  Boucherie  appliqués  à la  con- 
servation des  bois.  Ainsi  des  traverses  de  bois  destinées  à la  construction 
des  chemins  de  fer  ont  été  enfoncées  dans  la  terre,  après  avoir  été  prépa- 
rées par  la  méthode  de  M.  Boucherie  : après  plusieurs  années,  on  les  a 
retrouvées  dans  un  état  de  parfaite  conservation , tandis  que  des  traverses 
de  même  bois,  non  préparées  et  placées  dans  les  mêmes  circonstances, 
étaient  entièrement  décomposées. 

Plusieurs  chimistes  ont  proposé  d'introduire  dans  le  bois  des  matières 
colorantes  ou  conservatrices  par  un  procédé  très  simple , qui  consiste  à 
couper  le  tronc  d'un  arbre  à sa  base  et  à la  naissance  des  branches,  à 
mettre  l’une  des  extrémités  en  communication , à l’aide  de  tissus  imper- 


Digitized  by  Google 


acides  bi.miqueS:  267 

méables,  avec  un  réservoir  contenant  le  liquide;  à l’autre  extrémité,  est 
adapté  un  appareil  dans  lequel  on  fait  un  vide  partiel  en  dilatant  l'air 
au  moyen  d’une  petite  quantité  d’alcool  que  l’on  enflamme  dans  un  cy- 
lindre. Le  liquide  traverse  l'arbre  dans  le  sens  seulement  de  sa  longueur, 
et  en  chassant  devant  lui  la  sève.  Les  matières  conservatrices  peuvent 
également  être  introduites  dans  le  bois  par  voie  de  déplacement. 

ACIDES  NOIRS  DÉRIVÉS  DD  LIGNEUX  ET  DU  SUCRE. 

Action  de  la  potanne  sur  le  ligneux. 

M.  Braconnot  reconnut,  le  premier,  qu’en  traitant  le  ligneux  par  de  la 
potasse , il  se  formait  un  acide  noir  comparable  à l'humus,  auquel  il 
donne  le  nom  d'acide  ulmique.  M.  Chevreul  constata, de  son  côté,  que, 
sous  l’influence  de  l’alcali,  l’oxigène de  l'air  était  absorbé , et  que  la  co- 
loration du  ligneux  était  due  à la  présence  de  ce  gaz.  Certains  arbres,  et 
principalement  les  ormes,  laissent  écouler  un  liquide  brun  qui , d’après 
les  observations  deVauquelin  et  de  Klaproth,  serait  un  utmate  dépotasse 
ou  d’ammoniaque.  L’action  de  la  potasse  sur  le  ligneux  a été  examinée 
récemment  par  M.  Peligot.  II  résulte  des  observations  de  ce  chimiste  que 
lorsqu’on  chauffe  un  mélange  de  ligneux  et  de  potasse  à 300*  environ,  il 
se  dégage  de  l'eau,  de  l’hydrogène,  des  produits  huileux,  de  l’esprit  de 
bois  : il  se  forme,  en  outre,  du  carbonate,  de  l’oxalate,  du  formiate  et  de 
l’ulmale  de  potasse. 

L’acide  ulmique  ainsi  obtenu  peut  être  jaune,  lorsque  la  température  a 
laquelle  la  réaction  s’est  opérée  n’est  pas  trop  élevée  ; il  est  noir  lorsqu’on 
a chauffé  le  mélange  sans  précaution.  Le  dernier  terme  de  la  décompo- 
sition du  ligneux  par  la  potasse  serait  du  charbon  ; et  même  si  la  tempé- 
rature était  suffisamment  élevée,  l’hydrate  de  potasse,  agissant  comme 
oxidant,  déterminerait  la  combustion  du  charbon  : il  se  dégagerait  alors 
de  l'hydrogène. 

M.  Peligot  a donné  à l’acide  jaune  le  nom  A' acide  litjnhumiqnc.  Il  a 
pour  composition  : 

C -=  68,3 
Il  — 6,2 
O = 25,6 

100,0 

L’acide  noir,  qui  a reçu  le  nom  d'acide  lignulmique , a pour  compo- 
sition : 

C = 72,3 
II  = 6,1  . 

O — 21,6 

100,0 
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Cet  acide  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  sont  représentés  d'une  ma- 
nière générale  par  la  formule  : MÜ,CJ,Hl*Os. 

L’acide  lignulmique  est  brun,  presque  noir  ; il  est  insoluble  dans  l'eau 
et  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  est  soluble  dans  l’al- 
cool. Il  forme , avec  les  alcalis,  des  sels  colorés  en  brun  foncé  qui  sont 
incristallisables.  Les  autres  lignulmates  sont  insolubles  et  peuvent  être 
obtenus  par  double  décomposition. 


AcUon  dm  acide»  rar  le  ancre . 

M.  Malaguti  a obtenu  un  acide  noir  cristallisé , eu  chauffant  au  bain- 
marie,  pendant  plusieurs  heures,  une  dissolution  de  sucre  contenant  une 
petite  quantité  d'acide  azotique. 

M.  Mulder  a publié  récemment  sur  les  acides  noirs  un  travail  complet 
dont  nous  allons  faire  connaître  les  principaux  résultats  : 

Lorsqu’on  fait  chauffer  à 80*  environ  une  liqueur  formée  de  2*2  parties 
de  sucre,  40  parties  d’eau  et  1 partie  d’acide  sulfurique,  il  se  forme 
bientôt  un  dépôt  brun  que  M.  Mulder  considère  comme  un  ulmate  d'ui- 
rnine.  Ce  corps , traité  par  de  la  potasse , donne  de  i'ulmate  de  potasse  et 
laisse  un  dépôt  d’ulmine  qui  a pour  composition  : C‘°Hl6Ou.  L’ulmatede 
potasse,  traité  par  de  l’acide  chlorhydrique,  donne  un  précipité  brun 
floconneux  qui , desséché  à 195",  a pour  composition  : 

Lorsqu’on  chauffe  le  mélange  d’eau,  de  sucre  et  d’acide  sulfurique  dans 
le  vide , au  lieu  d’opérer  sous  la  pression  atmosphérique , il  se  forme  un 
composé  nouveau  auquel  M.  Mulder  donne  le  nom  d’humale  d'humiue. 
En  faisant  agir  sur  ce  corps  de  la  potasse  étendue,  il  isole  un  corps 
neutre,  l'humine,  qui  a pour  formule  : OH'H)'®;  1’humine  dérive  évi- 
demment de  Culmine , par  oxidation , un  équivalent  d'hydrogène  de 
Culmine  a été  enlevé  et  se  trouve  remplacé  dans  l’humine  par  un  équi- 
valent d’oxigène. 

L’acide  humique  anhydre  a pour  formule  : 'C<*Hl*0,J. 

Sous  l’influence  d’un  excès  d’acide,  les  corps  précédents  se  changent 
en  (m  composé  noir,  insoluble  dans  les  alcalis,  qui  a pour  formule: 
C“II|30,. 

Les  composés  dont  nous  venons  de  parler,  traités  par  un  courant  de 
chlore  en  présence  de  l'eau,  donnent  naissance  à un  acide  chloré  qui  est 
représenté  par  la  formule  : , que  M.  Mulder  a nomme 

chiorohumique. 

L'humate  d’ammoniaque,  traité  par  le  chlore,  donne  un  composé  plus 
chloré  qui  est  représenté  par  la  formule  : CnHl<ClJ0". 
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ACIDES  NOIRS  CONTENUS  DANS  UES  TOURBES,  LE  TERREAU,  LA 
TERRE  VÉGÉTALE,  LA  SUIE,  LE  TABAC,  ETC. 

D’après  M.  Mulder,  les  acides  noirs  qui  existent  dans  la  tourbe,  dans  la 
mousse  pourrie , dans  les  terres  arables , sont  identiques  avec  les  acides 
humiques  et  ulmiques,  qui  se  trouvent  dans  ce  cas  combinés  à des  quan- 
tités variables  d’ammoniaque. 

M.  Hulder  a retiré  du  terreau  deux  acides  particuliers,  les  acides 
crénique  et  apocrénique , découverts  par  M.  Berzélius  dans  certaines  eaux 
minérales. 

L'acide  apocrénique  peut  être  obtenu  artiliciellemeut  eu  soumettant 
les  composés  ulmiques  à l'action  de  l’acide  azotique  ; il  a pour  formule  : 
C«H'JO",5HO. 

L'acide  crénique  a pour  composition  : OH'aO'^ûHO. 

M.  Mulder  a examiné  le  corps  noir  qui  existe  dans  la  suie,  qui  est  re- 
présenté dans  sa  constitution  par  de  l'humate  d’ammoniaque  et  de 
naphtaline  : C<“H‘  Ol3,(AzH3,HO)J,C10H4. 

Lorsqu’on  le  chauffe  à 210°,  il  se  décompose,  en  effet,  en  produisant 
de  l'acide  humiqUe,  de  l’ammoniaque  et  de  la  naphtaline. 

Le  tabac  qui  a éprouvé  une  fermentation  de  dix-huit  mois,  comme  le 
tabac  à priser,  contient  une  quantité  considérable  d'un  acide  noir  qui 
n’a  pas  été  encore  suffisamment  étudié , mais  qui  par  ses  propriétés  se 
rapproche  beaucoup  des  acides  huraique  et  ulmique. 

On  voit  donc,  en  résumé,  que  les  corps  noirs  résultent  de  la  décompo- 
sition des  corps  neutres  sous  l’influence  des  acides , des  alcalis,  ou  par 
l’action  de  l'air  ou  de  la  chaleur.  Ces  corps  peuvent  être  neutres  ou 
acides  ; ils  contiennent  souvent  l’hydrogène  et  l’oxigène  dans  les  pro- 
portions qui  constituent  l’eau.  Ceux  qui  s'unissent  aux  bases  doivent  être 
considérés  comme  des  acides  très  faibles  qui  forment  toujours  avec  les 
bases  alcalines  des  sels  colorés  et  incristallisables  ; ces  acides , par  leurs 
propriétés  générales,  présentent  une  certaine  analogie  avec  les  résines. 

FABRICATION  DU  PAPIER. 

C'est  avec  des  débris  de  tissus  végétaux  réduits  en  chiffons  et  hors 
d’état  d’être  employés  à aucun  autre  usage , qu’on  fabrique  le  papier  ; 
après  avoir  été  blanchis,  les  chiffons  doivent  être  réduits  à un  état  de 
division  qui  détruit  en  grande  partie  les  filaments  de  la  cellulose  qui  les 
constituait. 

Les  chiffons  sont  l'objet  d’une  industrie  bien  connue  : ceux  qui  l’exer- 
cent leur  font  subir  un  premier  triage , qu’on  complète  en  fabrique  par 
un  classement  en  trois  catégories  : chiffons  blancs , demi-blancs  et  noirs. 
Les  chiffons  sont  encore  classés  suivant  leur  origine,  en  chiffons  de 
efmire  et  de  lin,  et  en  chiffons  de  coton. 
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Pendant  longtemps,  on  exposait  les  chiffons  en  las  dans  des  greniers  , 
et  on  les  arrosait  de  temps  en  temps,  On  élevait  leur  température  et  on 
déterminait  dans  leur  masse  une  espèce  de  fermentation  (pourrissage)  qui 
durait  trois  semaines  : on  agissait  ainsi  sur  les  fibres  des  tissus , sur  la 
cellulose , sur  les  autres  substances  dont  se  compose  le  ligneux , et  l'on 
disposait  le  chiffon  à cette  division  qui  est  nécessaire  pour  sa  transforma- 
tion en  pâte  .à  papier  : mais  cette  fermentation , lorsqu’on  ne  la  modérait 
pas  à temps,  avait  l’inconvénient  d’altérer  la  pâte  et  d’éter  du  nerf  au 
papier.  Maintenant  on  ne  fait  plus  pourrir  les  chiffons. 

Après  le  triage , on  soumet  les  chiffons  à un  lavage  dans  un  cylindre 
garni  d’une  toile  métallique  plongeant  dans  l’eau  et  agissant  sur  ces  sub- 
stances à la  manière  du  débourbeur  sur  les  pommes  de  terre  et  les  bette- 
raves. On  fait  subir  ensuite  aux  chiffons  un  lessivage  dans  de  grands 
cuviers  ; on  les  imprègne  d’une  dissolution  contenant  6 à 8 kilogr.  de 
soude  pour  500  kilogr.  de  chiffons  blancs , et  8 à 10  kilogr.  de  soude 
pour  le  même  poids  de  chiffons  noirs.  Lorsque  les  chiffons  sont  bien  pé- 
nétrés par  la  lessive , on  dirige  sur  celle-ci  un  jet  de  vapeur  qui  la  force 
à monter  par  un  tuyau  central  sur  le  sommet  du  cuvier,  d'où  elle  se  ré- 
pand sur  la  masse  en  l’arrosant  uniformément.  Les  chiffons  soumis  pen- 
dant cinq  ou  six  heures  à ce  lessivage  sont  debarrassés  ainsi  de  tout  ce 
qu’ils  pouvaient  contenir  de  soluble  dans  l'eau  et  les  alcalis.  On  procède 
eusuite  à V effilochage,  qui  a pour  but  d'amener  le  chiffon  à un  grand 
état  de  division.  On  obtient  ce  résultat  au  moyeu  d'un  cylindre  armé  de 
lames  qui  agit  sur  les  chiffons  immergés  dans  l’eau , qui  les  réduit  en 
pâte,  et  qui  achève  de  leur  enlever  les  impuretés  qu’ils  pouvaient  encore 
retenir.  < • 

La  préparatiou  de  la  pâte  à papier  s'opérait  autrefois  et  s’opère  même 
encore  dans  de  petites  fabriques  au  moyen  de  pilons  en  bois,  armés  de 
têtes  eu  fer,  agissant  dans  des  auges  contenant  les  chiffons  délayés  dans 
l’eau  ; on  appelle  ces  appareils  moulins  à papier.  Ils  sont  mus  par  le  vent 
ou  par  l'eau. 

L'effilochage  est  considéré  avec  juste  raison  comme  l’opération  la  plus 
importante  de  la  fabrication  du  papier  ; elle  a pour  but  d’amener  les 
chiffons  à un  grand  état  de  division  ; elle  doit  cependant  leur  conserver 
une  partie  de  ces  filaments  qui,  quoique  réduits  à leur  plus  simple  ex- 
pression, doivent  encore  pouvoir  s’entrecroiser  et  former  comme  une  es- 
pèce de  tissu.  On  obtient  ce  résultat  en  ménageant  l’action  du  cylindre, 
afin,  comme  le  dit  avec  raison  M.  Dumas,  à qui  nous  empruntons  tous 
ces  détails,  qu’il  agisse  comme  des  doigts  qui  arrachent,  et  non  comme 
des  ciseaux  qui  coupent. 

Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  pour  les  chiffons  de  coton,  qui 
sont  disposés  à se  réduire  eu  poussière  par  l’action  mal  dirigée  du  cy- 
lindre et  qui  présentent  alors  un  très  grand  déchet.  La  pâte  ainsi  obtenue 
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doit  encore  subir  une  opération,  le  blanchiment,  qui  a pour  but  de  lui 
donner  un  dernier  blanc  qu'elle  n'a  pu  recevoir  des  lavages  et  du  lessi- 
vage : elle  est  soumise  à l'action  du  chlorure  de  chaux  ou  du  chlore 
gazeux,  lorsqu'on  agit  sur  de  la  pùte  provenant  de  chiffons  de  couleur. 
Cette  opération  a lieu,  soit  dans  des  caisses  en  bois,  soit  dans  des  bassins 
en  maçonnerie  dans  lesquels  se  meut  un  agitateur  qui,  renouvelant  sans 
cesse  les  surfaces , rend  le  blanchiment  plus  facile.  Des  immersions  de 
chlorure  de  chaux  de  deux  ou  trois  heures  suffisent  lorsqu'on  opère  sur 
une  pù  te  déjà  blanche;  mais  ordinairement  on  augmente  l’action  du 
chlorure  en  isolant  le  chlore  qu'il  contient  au  moyen  d'un  acide,  et  en 
proportionnant  la  qunntilé  île  chlore  à la  blancheur  qu’on  veut  obtenir. 

Lorsqu’on  emploie  le  chlore  gazeux  pour  le  blanchiment  des  chiffons 
gris  ou  colorés,  on  se  sert  de  caisses  rectangulaires  en  bois,  communiquant 
à un  appareil  d'où  se  dégage  le  chlore  qui  est  amené  à la  surface,  et  qui 
ne  tarde  pas  à se  répartir  dans  toute  la  pùte  qui  est  humectée  et  divisée 
en  petites  portions  afin  que  le  chlore  pénètre  facilement. 

La  pète  de  papier  ne  doit  pas  être  soumise  à l'influence  d’un  trop  grand 
excès  de  chlore,  car  elle  s'altérerait  en  produisant  un  tif/neux  chloré , qui 
donnerait  un  papier  cassant,  sans  nerf,  qui  même,  à la  longue.  Unirait 
par  déterminer  la  décoloration  de  l’encre  et  détruirait  l’impression. 

La  pâte  de  papier,  blanchie  au  chlore,  doit  être  lavée  avec  un  grand 
soin  pour  enlever  les  dernières  portions  de  chlore,  ce  corps  ne  tarderait 
pas  en  effet  à se  convertir  en  acide  chlorhydrique  qui  agirait  lentement 
sur  le  papier  et  le  colorerait  en  brun.  Aussi  doit-on  rejeter  tout  papier 
qui  conserve  la  moindre  odeur  de  chlore  ou  qui  manifeste  une  réaction 
acide 

Pour  enlever  le  chlore , on  lave  la  pùte  de  papier  avec,  du  sulfite  de 
sonde.  Le  chlore  passe  à l’état  de  chlorure  de  sodium  et  le  sulfite  est 
transformé  en  sulfate,  qui  sont  tous  deux  sans  action  sur  la  libre  végétale. 

On  repasse  ensuite  la  pùte  dans  les  piles  pour  opérer  une  séparation 
des  fibres  végétales  suffisante  pour  former  une  pùte  qu  i puisse  être  étendue 
en  couche  mince  uniforme. 

La  pùte  contient  alors  par  1,000  litres  environ  32  kilogr.  de  matière 
sèche.  Ainsi  préparée,  elle  peut  être  convertie  en  feuilles  par  les  procédés 
que  nous  allons  décrire.  Cependant  le  papier  qui  en  résulterait,  propre  à 
beaucoup  d’usages,  ù l'impression  surtout,  ne  pourrait  servir  à l’écriture 
sans  avoir  subi  l'opération  du  collage , qui  a pour  but  d’éter  au  papier 
sa  porosité  et  de  faire  en  sorte  que  l'encre  reste  à sa  surface. 

Le  collage  s'opère  sur  le  papier  confectionné  ou  sur  la  pâte  ; dans  le 
premier  cas,  on  plonge  les  feuilles  une  fois  faites  dans  une  dissolution  de 
colle  et  d'alun,  et  on  les  met  à sécher;  l’autre  mode  de  collage  s’ap- 
plique au  papier  mécanique  : alors  la  colle  est  introduite  dnns  la  pùte 
même.  • ' ■ ■ 
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Papier  à la  forme.  Pour  convertir  le  papier  en  feuilles , on  délaye  la 
p&te  dans  une  quantité  suffisante  d'eau  tiède.  Cette  première  opération  se 
fait  dans  une  cuve  en  bois.  Un  ouvrier,  qu'on  appelle  ouvreur  ou  puiseur, 
tenant  en  main  un  cadre  carré  en  bois , soigneusement  assemblé  aux 
angles , maintenu  par  lie  petites  traverses  en  bois  appelées  pontuseaux  et 
garni  d’une  toile  métallique,  plonge  cet  appareil,  appelé  vergeure  ou  forme, 
dans  la  cuve  : en  le  retirant , il  lui  imprime  avec  adresse  un  mouvement 
sur  tous  les  sens,  qui  est  destiné  à étaler  uniformément  la  pâte  sur  toute 
la  surface  de  la  vergeure  et  à faire  écouler  l’eau.  Le  cadre  est  alors  ap- 
pliqué sur  un  morceau  d'étoffe,  où  il  abandonne  la  feuille  de  papier;  un 
morceau  de  drap  la  recouvre;  on  y dépose  une  nouvelle  feuille,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu’à  ce  que  la  pâte  soit  épuisée.  Le  tout  est  porté  à la  presse, 
qui  donne  aux  feuilles  assez  de  cohésion  pour  qu’elles  puissent  quitter 
l'étoffe  sans  se  désagréger.  Pour  coller  ces  feuilles , ou  les  plonge  dans 
une  dissolution  de  gélatine  et  d'alun  : l’alun  a pour  but  de  déterminer  la 
précipitation  de  la  substance  azotée.  Les  feuilles  sont  de  nouveau  sou- 
mises à une  pression,  puis  portées  dans  un  séchoir  où  elles  doivent  sécher 
lentement  pour  éviter  le  godage. 

Par  ce  mode  de  collage,  la  feuille  n’est  collée  qu’à  sa  surface,  comme 
on  peut  le  démontrer  avec  un  grattoir  qui  met  à nu  la  partie  intérieure 
de  la  feuille  qui  a conservé  toute  sa  porosité. 

Ce  procédé,  quoique  déjà  très  ancien , est  encore  suivi  dans  beaucoup 
de  fabriques  : il  donne  un  papier  nerveux,  solide,  propre  à la  confection 
des  registres  ; on  en  fait  surtout  usage  pour  le  timbre , pour  les  actes 
durables,  pour  les  dessins  et  les  lavis.  La  qualité  de  ce  papier  parait  sur- 
tout dépendre  des  matières  premières  employées  à sa  conféctiou,  qui  sont 
le  lin  et  le  chanvre,  sans  aucune  trace  de  coton. 

Papier  à la  mécanique.  La  pâte  du  papier  mécanique  contient  ordinai- 
rement 10,  15,  20  et  quelquefois  même  jusqu'à  50  p.  100  de  coton.  Ce 
papier  est  beau,  lisse,  blanc,  mais  il  n’a  pas  la  consistance  ni  la  durée  du 
papier  à la  forme;  il  est  employé  pour  l’impression  et  la  lithographie. 

On  opère  le  collage  du  papier  à la  mécanique  dans  la  cuve  appelée 
raf /tueuse  qui  contient  la  pâte  préalablement  délayée. 

Pour  préparer  la  colle,  on  fait  bouillir  150  kil.  de  résine  dans  180  litres 
d'eau  ; on  ajoute  une  dissolution  de  20  kil.  de  carbonate  de  soude  dissous 
dans  50  litres  d’eau , et  on  porte  la  liqueur  à l’ébullition  ; on  ajoute  de 
nouveau  20  kil.  de  cristaux  de  soude  dissous  dans  55  litres  d’eau  , et  on 
fait  bouillir  jusqu’à  ce  que  la  saponification  de  la  résine  soit  complète. 

Dans  une  dissolution  de  90  kil.  de  ce  savon  de  résine  bien  claire  et 
exempte  d’impuretés,  on  ajoute  60  kil.  de  fécule  délayée  dans  de  l'eau 
tiède;  puis  on  fait  arriver  de  la  vapeur  pour  convertir  cette  fécule  en  em- 
pois. Pour  40  kil.  de  pâte,  ou  emploie  de  20  à 24  litres  de  cette  colle  et 
2 kil.  50  d’alun  dissous  dans  une  suffisante  quantité  d'eau  à laquelle  on 
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ajoute,  dans  quelques  usines,  une  certaine  quantité  de  carbonate  de 
soude.  La  pâte  ainsi  collée  est  azurée  avec  du  bleu  de  Prusse  ou  avec  du 
bleu  d'outremer.  Il  ne  reste  plus  qu’à  la  soumettre  à l'action  de  la  ma- 
chine (pl.  39).  Dans  cet  appareil  ingénieux  , la  pâte,  durcie  et  épurée, 
arrive  sur  une  toile  métallique  qui  a un  mouvement  de  va-et-vient,  et  se 
trouve  comprimée  lentement  par  des  rouleaux  de  nature  différente.  La 
pâte,  qui  a déjà  pris  une  certaine  consistance,  quitte  bientôt  la  toile  mé- 
tallique pour  arriver  sur  un  tissu  de  laine  où  elle  est  desséchée  en  passant 
sur  des  cylindres  chauffés. 

Deux  pressions  qui  agissent  en  sens  opposé,  empêchent  la  pâte  à papier 
de  se  goder  en  se  desséchant. 

La  machine  a papier  reçoit  à une  de  ses  extrémités  de  la  pâte  à papier, 
et  donne  à l'autre  extrémité  une  feuille  de  papier  d'une  fabrication  par- 
faite. 

C'est  par  ce  procédé  mécanique  qu'on  prépare  les  différentes  espèces  de 
papier  à lettres,  à écolier,  pour  tenture,  pour  impression,  pour  affiche  et 
pour  emballage. 

Les  chiffons  qui  contiennent  de  la  laine  sont  employés  pour  fabriquer 
les  papiers  d’emballage  les  plus  communs. 

Le  papier  « calquer  se  prépare  avec  du  chanvre  ou  du  lin  en  lilasse 
qu’on  11e  soumet  pas  en  général  au  blanchiment  : on  le  dessèche  en  le 
comprimant  entre  deux  papiers  gris,  si  la  matière  première  a été  passée  au 
chlorure  de  chaux. 

Depuis  les  indications  données , il  y a quarante-cinq  ans  , par  Armand 
Séguin,  la  paille  est  employée  dans  la  confection  des  papiers  communs. 

Le  papier  ne  devrait  laisser  quand  on  l’incinère  qu’une  faible  propor- 
tion de  cendres  : mais  il  s'est  introduit  dans  la  fabrication  du  papier  une 
fraude  qu'on  11e  saurait  trop  blâmer,  qui  consiste  à mettre  dans  la  pâte 
des  substances  minérales  telles  que  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de 
plomb,  la  craie,  le  sulfate  de  barite,  le  kaolin , etc.  Toutes  ces  substances 
rendent  le  papier  cassant. 

330,000  kilogr.  de  chiffons  peuvent  produire  230,000  kilogr.  de  papier 
taut  colle  que  non  collé,  c’est-a-dire  environ  30,000  rames  assorties. 

La  France  emploie  72,000,000  kil.  de  chiffons  par  an,  et  fabrique 
50,000,000  kil.  de  papier  tant  de  machine  que  de  cuve;  ce  qui  équivaut 
approximativement  à une  valeur  de  18,000,000  de  francs,  et  pour  les 
papiers,  à 35,000,000  de  francs. 

En  terminant  cet  article , nous  dirons  quelques  mots  du  carton.  Pour 
l’obtenir,  ou  se  sert  de  vieux  papier  que  l’on  fait  pourrir,  aiin  de  le  dé- 
barrasser des  matières  étrangères  : on  broie  ensuite  la  pâte  à l’aide  de 
meules  verticales  tournant  dans  une  auge.  La  pâte  ainsi  préparée  est  mise 
en  feuilles  à l’aide  d’une  forme  composée  d’une  toile  métallique  tendue 
dans  un  châssis. 

111.  18 
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Le  carton-pierre , employé  depuis  quelques  années  dans  certains  mou- 
lages , est  formé  avec  de  la  pâte  à papier,  une  dissolution  de  gélatine , du 
ciment,  de  l’argile  et  de  la  craie. 


PYROXYLINE. 

PVKOXYLE,  POUDRE-COTON , FUTJMI-COTON. 

L’amidon  mis  en  contact  avec  plusieurs  fois  son  poids  d’acide  azotique 
très  concentré  se  dissout  rapidement  ; l’eau  précipite  de  cette  dissolution 
une  matière  blanche,  pulvérulente,  insipide,  à laquelle M.  Uraconnot  a 
donné  le  nom  de  xyloidine. 

Si  l’on  abandonne  à elle- même  la  solution  nitrique  d'amidon,  elle  cesse 
bientôt  d'être  troublée  par  l’eau  ; la  xyloidine  qu’elle  contient  se  trans- 
forme en  un  acide  particulier,  très  soluble,  déliquescent , qui  ne  contient 
pas  d’azote  , et  au  bout  de  quelques  semaines  de  contact  avec  l’acide  azo- 
tique, cet  acide  dé  liquescent  disparaît  lui-même  et  se  trouve  remplacé  par 
de  l’acide  oxalique  qui  se  dépose  sous  la  forme  de  beaux  prismes  incolores. 
L’eau-mère  qui  les  surnage  contient  une  quantité  considérable  d’acide 
hypo-azotique  (Pelouze).  Ainsi  l’amidon , sous  l’influence  d’un  excès 
d’acide  azotique  concentré,  se  change  successivement,  à lu  température 
ordinaire  , en  xyloidine , en  un  acide  déliquescent  et  en  acide  oxalique. 
La  xyloidine  est  azotée  ; on  peut  la  considérer  comme  de  l’amidon  qui  a 
échangé  une  certaine  quantité  d’eau  contre  les  éléments  de  l’acide  azo- 
tique : c’est,  en  quelque  sorte,  un  azotate  d’amidon;  aussi  est-elle  très 
combustible. 

Selon  M.  Braconnot,  la  cellulose,  truitée  à chaud  par  l’acide  azotique 
concentré,  s’y  dissout  et  donne  une  liqueur  de  laquelle  l’eau  précipite  une 
matière  identique  avec  la  xyloidine.  Cette  matière  n’a  pas  été  analysée.  Si 
au  lien  de  dissoudre  la  cellulose  (coton,  chanvre,  lin,  papier,  etc.) dans 
l’acide  azotique  monohydraté,  on  la  fait  immerger  pendant  quelques 
minutes  dans  cet  acide,  ét  si  on  la  relire  ensuite  pour  la  laver  à grande 
eau , on  obtient  une  matière  qui  a conservé  les  formes  mêmes  de  la  cel- 
lulose, et  qui  est  d’une  excessive  combustibilité  (Pelouze,  Comptes  rendus 
de  t‘ Académie  des  sciences,  1838).  Cette  matière,  qui  n’a  été  examinée 
d’une  manière  bien  survie  qne  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  l’analyse 
élémentaire  restait  à faire,  avait  été  confondue  avec  la  xyloïdine  de 
M.  Braconnot. 
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Vers  (a  fin  de  1846,  M.  Schœnbeiu  annonça  qu’il  avait  trouvé  une  nou- 
velle poudre  beaucoup  plus  énergique  que  la  poudre  à canon  ; mais  il 
n'indiqua  ni  sa  nature  ni  son  mode  de  préparation  ; il  se  borna  a signaler 
les  effets  balistiques  de  cette  matière  inflammable,  à laquelle  il  donna  le 
nom  d e poudre-coton. 

Plusieurs  chimistes,  et  particulièrement  M.  Otto,  à Brunswick,  cru- 
rent voir  dans  la  découverte  de  .M.  Schœnbein  l’application  d’une  matière 
déjà  connue;  ils  annoncèrent  que  je  produit  de  l’imprégnation  des  ma- 
tières ligneuses  (coton , papier,  etc.)  par  l’acide  azotique  mouohydraté 
brûlait  dans  les  armes  comme  une  véritable  poudre , et  ils  émirent  en 
conséquence  l’opinion  que  le  coton-poudre  de  M.  Schcenbein  n’était  autre 
chose  que  cette  matière  même.  On  examina  avec  plus  de  soin  cette  sub- 
stance inflammable,  et  ou  reconnut  qu'elle  déferait  par  ses  propriétés  et 
par  sa  composition  de  la  xyloïdine , et  qu’elle  constituait  une  substance 
particulière  pour  laquelle  ou  proposa  le  nom  de  pyroxyle  ou  py- 
roxyline. 

Quelques  mois  après,  M.  Sehcenbein  rendit  publique  la  préparation  de 
la  poudre-coton.  Son  procédé  consiste  à plonger  pendant  quelques  in- 
stants le  coton  cardé  dans  un  mélange  d’acide  azotique  concentré  et 
d’acide  sulfurique.  11  fournit  un  procjuit  en  tout  point  identique  avec  la 
pyroxyüue.  L’addition  de  l’acide  sulfurique  à l’acide  azotique  monohy- 
draté,  très  utile,  nécessaire  même  au  point  de  vue  économique  et  indus- 
triel, n’apporte  pas  de  modification  dans  les  propriétés , dans  la  compo- 
sition et  le  rendement  de  la  pyroxylinc. 

Quelques  mois  avant  que  M.  Schumbein  ait  fait  connaître  la  modifica- 
tion qu’il  apportait  au  mode  de  préparation  de  la  cellulose  nitrique,  mo- 
dification consistant  dans  l’emploi  du  cotou  cardé  au  lieu  du  coton  tissé, 
et  dans  l’addition  de  l’acide  sulfurique  à l’acide  azotique,  M.  Knopp,  et 
après  lui  plusieurs  autres  chimistes,  avaient  déjà  proposé  l'usage  d’un 
pareil  mélange. 

[‘réparation  de  la  pijrnxyline . Cette  préparation  est  toujours  très  facile, 
et  donne  constamment  une  matière  tri»  inflammable  lorsqu’on  emploie 
des  acides  bien  concentrés.  L’acide  azotique  peut  être  obtenu  en  distil- 
lant dans  une  cornue  en  verre,  munie  de  son  récipient,  un  mélange  de 
1 kilogr.  d’azotate  de  potasse  sec  ou  de  800  gr.  d’azotate  de  soude  et  de 
83U  gr.  d’acide  sulfurique  concentré , et  en  arrêtant  l'opération  lorsqu'il 
est  passé  dans  le  récipient  U à 50p  gr.  d’acide  azotique.  On  peut  encore 
distiller  l’acide  azotique  du  commerce  sur  le  double  de  son  poids  d’acide 
sulfurique  et  ne  recueillir  que  le  tiers  environ  de  l'acide  employé.  Dans 
tous  les  cas , l’acide  n'est  propre  à la  préparation  de  la  pyroxyiine  que 
lorsqu’il  a été  amené  à une  densité  de  1,500  à 1,515. 

Quant  à l’acide  sulfurique , celui  du  commerce  est  en  général  d’une 
concentration  convenable.  Il  doit  marquer  66»  à l'aréomètre. 
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Le  mélange  qui  parait  le  mieux  se  prêter  à la  préparation  d'une  bonne 
poudre  est  celui  qui  a été  fait  avec  3 volumes  d'acide  azotique  et  5 vo- 
lumes d’acide  sulfurique.  Le  mélange  d’un  volume  du  premier  et  de  deux 
volumes  du  second  de  ces  acides  donne  une  poudre  dont  les  effets  balis- 
tiques ne  diffèrent  pas  d’une  manière  sensible  de  celle  préparée  avec  les 
proportions  ci-dessus  indiquées  ou  avec  des  volumes  égaux  des  deux 
acides,  mais  elle  est  moins  blanche  et  se  désagrégé  plus  facilement,  son 
déchet  est,  par  conséquent,  plus  considérable.  Elle  attire  d’ailleurs  un 
peu  plus  l’humidité. 

L’acide  sulfurique  dans  la  fabrication  de  la  pyroxyline  présente  plu- 
sieurs avantages  : il  permet  d’employer  un  acide  azotique  un  peu  moins 
concentré,  soit  en  enlevant  l’eau  qui  se  trouve  encore  dans  cet  acide,  soit 
en  s’emparant  de  celle  qui  se  produit  dans  la  réaction  ; il  absorbe  les  va- 
peurs nitreuses  que  l'acide  azotique  concentré  contient  ordinairement , 
et , de  plus,  comme  sa  valeur  vénale  est  moindre  que  celle  de  l’acide  azo- 
tique , il  diminue  beaucoup  les  pertes  qui  résultent  des  lavages  de  la  py- 
roxyliue. 

Pour  préparer  le  coton-poudre , on  fait  un  mélange  d’acide  azotique 
et  d’acide  sulfurique  concentrés;  on  laisse  ce  mélange  se  refroidir  et  on 
y plonge  le  coton  cardé,  tel  qu’on  le  trouve  dans  le  commerce,  ou  mieux 
après  l’avoir  desséché  dans  une  étuve.  Pour  éviter  une  élévation  de  tem- 
pérature et  la  combustion  qui  en  pourrait  être  la  suite,  ou  ne  plonge  que 
peu  de  coton  à la  fois  dans  le  bain , et  l’on  fait  en  sorte  que  le  poids  de 
l’acide  soit  toujours  très  considérable  relativement  à celui  de  la  matière 
organique.  Après  quinze  ou  vingt  minutes  de  contact  avec  l’acide , on 
retire  le  coton , on  le  comprime  afin  de  perdre  le  moins  possible  de 
liquide , et  on  le  lave  à grande  eau , jusqu’à  ce  qu’il  n’ait  plus  ni  odeur, 
ni  saveur,  ni  action  sur  le  papier  bleu  de  tournesol.  L’eau  de  lavage  peut 
être  froide,  tiède  ou  bouillante. 

Le  coton  inflammable,  comprimé  dans  un  linge  ou  dans  la  main,  di- 
visé entre  les  doigts  ou  cardé , se  dessèche  avec  facilité  à la  température 
ordinaire.  Toutefois , on  peut  hâter  la  dessiccation  en  le  soumettant  à 
l'action  d'uu  courant  d’air  à 30"  ou  ü0",  ou  en  l'abandonnant  dans  un 
vase  à côté  d’une  matière  avide  d’humidité,  comme  la  chaux. 

Le  papier,  les  tissus  inflammables  se  produisent  exactement  de 
la  môme  manière  que  le  coton-poudre , et  il  est  inutile  d’ajouter  que 
les  matières  convenablement  préparées  donnent  toutes  un  produit  iden- 
tique. 

100  parties  de  cellulose  pure'donnent,  en  moyenne,  175  parties  de  py- 
roxyline. La  plupart  des  échantillons  des  cotons  de  bonne  qualité  du 
commerce,  après  avoir  été  convenablement  desséchés , en  donnent  une 
proportion  à peu  près  semblable.  Cependant  quelquefois  le  rendement 
ne  dépasse  pas  170  à 172.  Le  papier  suédois,  dit  papier  de  Berzêtius,  qui 
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D’est  autre  chose  que  de  la  cellulose  presque  chimiquement  pure , donue 
175  p.  de  pyroxyline. 

On  peut  obtenir  la  poudre-coton  en  immergeant  la  cellulose  dans  un 
mélange  d'azotate  de  potasse  ou  de  soude  et  d’acide  sulfurique  légèrement 
chauffé;  mais  ce  procédé  donne  des  résultats  peu  satisfaisants. 

Propriétés  de  la  pyroxyline.  Le  coton  et  les  matières  ligneuses  propre- 
ment dites  ne  changent  pour  ainsi  dire  ni  de  forme  ni  d’aspect,  lorsqu’on 
les  transforme  en  pyroxyline.  Cependant  le  coton  rendu  inflammable 
est  un  peu  moins  doux  au  toucher  et  ses  fibres  se  brisent  plus  faci- 
lement. 

La  pyroxyline  est  complètement  insoluble  dans  l’eau,  soit  à froid,  soit 
à chaud.  L’alcool  concentré  et  l'éther  ne  la  dissolvent  pas,  mais  elle  parait 
légèrement  soluble  dans  un  mélange  de  ces  deux  liquides.  L’acétate  de 
méthylène  et  l’éther  acétique  la  dissolvent  entièrement.  Cette  observa- 
tion est  due  à M.  Richier.  L’acétone  dissout  également  la  pyroxyline. 
Lorsqu’on  laisse  tomber  sur  le  coton-poudre  une  petite  quantité  d’éther 
acétique , il  perd  sa  forme , s'amollit  et  se  change  entièrement  en  une 
masse  gélatineuse , transparente  et  incolore , qui  se  réduit  ensuite  en 
poudre , lorsqu’on  l’agite  au  contact  de  l’air,  pendant  l'évaporation  de 
l'éther  acétique.  Une  quantité  beaucoup  plus  considérable  de  cet  éther 
dissout,  sans  la  dédoubler,  comme  nu  l’avait  d’abord  pensé,  la  py- 
roxyline. Mais  il  parait  résulter  des  expériences  de  MM.  Paven,  Lassaigne, 
Florès  Domonte  et  Ménard , que  l’éther  sulfurique  alcoolisé  modifie  la 
pyroxyline.  ou  tout  au  moins  en  extrait  deux  matières  particulières  in- 
flammables, dont  l’une  seulement  est  soluble  dans  l’éther  mêlé  à l’alcool 
aqueux. 

La  pyroxyline , soumise  à l’action  de  la  chaleur,  détone  à une  tem- 
pérature peu  élevée.  L’inflammation  se  manifeste  en  général  vers  140  à 
150*.  Mais  lorsqu'on  maintient  pendant  un  certain  temps  la  pyroxyline  à 
100"  et  même  entre  60”  et  80",  elle  s’altère  peu  à peu , dégage  une  odeur 
nitrique,  devient  très  friable  ; et  il  arrive  un  moment  où  elle  détone  brus- 
quement, à une  température  inférieure  à 100". 

La  pyroxyline  que  l'on  enflamme  sur  un  tissu,  sur  un  morceau  de  papier 
blanc , ou  sur  une  assiette  de  porcelaine , n’y  laisse  aucune  trace  de  ré- 
sidu lorsqu’elle  est  bien  pure , et  les  produits  de  sa  combinaison  n’ont 
pas  en  général  d’odeur  sensible  : cependant  elle  répand  quelquefois  des 
vapeurs  rutilantes  et  des  gaz  légèrement  prussiques.  On  reconnaît  facile- 
ment les  vapeurs  nitreuses  en  brûlant  quelques  milligrammes  de  coton- 
poudre  dans  un  tube  fermé  par  un  bout.  En  regardant  le  tube  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  l'atmosphère  parait  rouge-orangé,  et  d’ailleurs  les 
gaz  de  la  combustion  sentent  l’acide  hypo-azotique. 

Les  produits  nitreux  et  prussiques  ne  paraissent  pas  se  produire  en 
quantités  appréciables , lorsque  la  pyroxyline  brûle  à la  manière  ordi- 
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naire  d'une  poudre  dans  les  armes , ou  qu’on  l’enflamme  dans  les  trous 
de  mines.  La  détonation , a |>eu  ])rès  aussi  forte  que  celle  de  la  poudre , 
n’est  pas  accompagnée  de  fumées. 

Dans  les  expériences  faites  par  MM.  Combes  et  Flandin  sur  le  coton- 
poudre  employé  au  lieu  de  poudre  de  mine , la  combustion  de  plusieurs 
kilogr.  de  pyroxyline  n'avait  laissé  apercevoir  ni  gaz  nitreux  , ni  odeur 
prussique.  Les  produits  ordinaires  et  les  plus  abondants  de  l'inflamma- 
tion de  la  pyroxyline  sont  : l'oxide  de  carbone,  l’acide  carbonique, 
l’azote  et  la  vapeur  d’eau. 

Lorsqu'au  lieu  de  brûler  la  pyroxyline  avec  un  corps  enflammé,  ou  en 
élevant  sa  température,  on  la  réduit  par  la  torsioti  en  fds  qu’on  place  sur 
un  corps  bon  conducteur  comme  un  métal , et  qil'on  la  louche  avec  un 
charbon , elle  brûle  lentement  et  presque  sans  flamme , en  répandant 
une  odeur  fortement  nitreuse.  Exposée  à l’air,  la  poudre-coton  n'en 
attire  que  très  peu  l'humidité  ; son  poids  augmente  h peine  de  2 à 3 ceu- 
fièmes  dans  l’espace  de  plusieurs  mois,  et  ses  propriétés  balistiques  ne 
Sont  pas  sensiblement  modifiées.  Le  coton  ordinaire , placé  dans  les 
thèmes  conditions , est  beaucoup  plus  hygrométrique.  Üft  séjour  dans 
l'eau  prolongé  pendant  deux  ans  n’a  pas  altéré  la  pyroxyline.  Cette  ma- 
tière peut  donc  être  immergée  pendant  longtemps  saiis  aucun  inconvé- 
nient, et  il  est  vraisemblable  qu’elle  se  Comporterait  avec  l’eau  de  mer 
comme  avec  l’eaii  ordinaire. 

La  pyroxyline  n’est  attaquée  par  l’acide  azotique  concentré  qu’avec 
une  extrême  lenteur,  a la  température  ordinaire  ; à chaud,  elle  s’y  dissout 
ch  subissant  Une  altération  et  laissant  dégager  des  vapeurs  nitreuses. 
L’eau  et  l’acide  sulfurique  précipitent  de  cette  dissolution  une  poudre 
blanche  très  inflammable,  qui  n’a  pas  été  analysée.  Ce  précipité  pourrait 
bien  être  identique  avec  celui  que  forme  l'acide  sulfurique  dans  la  disso- 
lution nitrique  de  l'amidon  ; mais  cette  question  réclame  un  nouvel 
examen,  et  rien  ne  prouve  jusqu’à  présent  que  les  matières  plus  ou  moins 
fulminantes  , obtenues  par  dissolution  et  précipitation  , soient  identiques 
avec  la  pyroxyline , c’est-a-dire  avec  la  substance  qui  prend  naissance 
lorsque  la  cellulose  se  combine  avec  l’acide  azotique  par  une  simple 
imprégnation  et  sans  changement  de  forme. 

Selon  M.  Vankercknoflf,  le  coton-poudre  se  dissout  à une  température 
inférieure  à 100"  dans  l’acide  sulfurique  d'une  densité  de  1,7,  et  fournit 
Une  liqueur  incolore,  tandis  que  la  cellulose  lui  communique  une  teinte 
ht'urie.  Cette  réaction  permet  de  s'assurer  si  la  pyroxyline  est  pure  ou  si 
elle  est  encore  mêlée  à du  coton  non  Imprégné. 

Malgré  sa  grande  combustibilité,  la  pyroxyline  peut  être  analysée  par 
l’oxide  de  cuivre  , comme  les  autres  matières  organiques  ; mais  comme  il 
est  impossible  d'empêcher  quelle  ne  produise,  én  brûlant  lentement,  une 
gfahdc  quantité  de  bi-oxide  d’azote  ou  de  vapeurs  rutilantes,  il  faut  avoir 
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le  soin  de  faire  passer  les  produits  do  la  décomposition  sur  une  longue 
colonne  de  cuivre  maintenue  au  rouge. 

La  pyroxyline  est  composée  de: 


Carbone 

25,40 

Hydrogène.  . . . 

2,99 

Azote 

12,34 

Oxigène 

59,27 

100,00 


Cette  composition  correspond  à la  formule  CwH|70l,,5Az05. 

La  transformation  de  la  cellulose  en  pyroxyline  peut  être  expliquée 
par  l'équation  suivante  : 

4.  SfAzOMlO)  — 8110  -f  C?‘H”0»’,5Aï0s 

Cellulose.  1 Pyroxyline. 

Cinq  équivalents  d’acide  azotique  monoliydraté , en  réagissant  sur  un 
double  équivalent  de  cellulose,  donneraient  naissance  à huit  équivalents 
d’eau  et  à un  équivalent  de  pyroxyline  : de  ces  huit  équivalents  d’eau; 
trois  proviendraient  de  la  matière  organique  et  cinq  de  l'acide  azotique 
mooohydraté. 

La  formation  de  l'eau  dans  la  préparation  de  la  pyroxyline  n’est  pas 
douteuse,  car  le  mélange  d’acides  azotique  et  sulfurique  s'affaiblit  bientôt 
au  point  de  ne  plus  pouvoir  servir  à préparer  une  nouvelle  quantité  de 
matière  inflammable  ; d'un  autre  cêté , il  ne  se  dégage  aucun  gaz  et  il 
ne  parait  rester  aucuue  matière  organique  dans  le  bain  acide.  L'eau  et  la 
pyroxyline  sont  donc  les  seuls  produits  de  l’action  de  l’acide  azotique 
pur  ou  mêlé  d’acide  sulfurique  sur  la  cellulose. 

Quant  à la  constitution  de  la  pyroxyline , elle  est  inconnue , et  si  nous 
l’avous  représentée  par  de  la  cellulose  qui  a perdu  de  l’eau  et  gagné  de 
l’acide  azotique,  c'est  uniquement  parce  que  cette  interprétation  nous  pa- 
rait la  plus  simple.  11  est  évident  qu’on  pourrait  également,  entre  autres 
hypothèses , la  considérer  comme  contenant  de  l'acide  hypo-azotique 
(ÂxO4). 

MM.  Flandin  et  Combes  ont  fait  sur  l’usage  du  pyroxyle,  dans  le  tirage 
des  mines,  de  nombreuses  expériences  qui  ont  établi  de  la  manière  la 
plus  nette  que  cette  poudre  produit  des  effets  beaucoup  plus  grands  que 
ceux  de  la  poudre  ordinaire,  et  que  l’avantage  du  pyroxyle  sur  la  poudre 
augmentait  en  raison  de  la  dureté  et  de  la  résistance  des  roches.  Cepen- 
dant, dans  quelques  circonstances,  l’oxide  de  carbone  qui  s’échappait  à 
travers  les  fissures  pouvait  donner  naissance  à des  accidents  et  nécessiter 
une  interruption  de  travail,  car  ce  gaz  est  vénéneux  et  d’ailleurs  inflam- 
mable. Le  prix  de  revient  du  pyroxyle,  qui  est  de  4 à 5 francs,  rendait 
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douteux  les  avantages  qu’on  pouvait  en  retirer  dans  les  exploitations  in- 
dustrielles. 

En  18i8,  M.  Combes  imagina  de  rendre  la  combustion  du  pyroxyle 
complète  au  moyen  de  divers  sels  oxidants.  Les  nouvelles  expériences 
sur  l’emploi,  pour  le  tirage  des  mines,  d’un  mélange  de  10  p.  de  py- 
roxyle et  de  8 à 9 p.  de  nitre,  ont  un  très  haut  degré  d’intérét.  Lors- 
qu'on communique  le  feu  à ce  mélange,  le  pyroxyle  qu’il  renferme  se 
réduit  complètement  en  vapeur  aqueuse , en  acide  carbonique  et  en 
azote , tandis  que  le  pyroxyle  seul  donne  une  grande  quantité  d'oxide 
de  carbone.  L’expérience  a prouvé  qu’en  fournissant  ainsi  à la  poudre- 
coton  tout  l’oxigène  qui  lui  manque  pour  transformer  son  carbone  en 
acide  carbonique  et  son  hydrogène  en  eau,  on  en  fait  uue  matière  dont 
le  tirage,  dans  les  roches  dures  et  cassantes,  est  sept  fois  au  moins 
plus  grand  qu’un  poids  égal  de  poudre  de  mine  et  cinq  à six  fois  plus 
considérable  que  celui  de  la  poudre  de  guerre.  Dès  aujourd’hui , le 
pyroxyle  peut  donc  remplacer  économiquement  la  poudre  de  mine.  Il 
serait  difficile  de  dire  si  la  poudre-coton  pourra  être  un  jour  employée 
utilement  dans  les  armes  à feu  et  dans  l’art  de  la  guerre;  il  est  bien 
certain  qu’elle  brûle  avec  trop  de  vivacité  et  qu’elle  constitue  une  vé- 
ritable poudre  brisante , mais  il  est  probable  qu’on  parviendra  à modérer 
et  à régler  cette  combustibilité , comme  on  l’a  fait  pour  la  poudre  elle- 
même  qui  fait  éclater  les  armes  quand  elle  n’est  pas  assez  dense  ou  que 
» son  grain  est  trop  fin  ou  trop  poreux. 

Tous  les  tissus,  le  papier  plus  ou  moins  épais,  la  pâte  à papier,  la 
sciure  de  bois  et  plusieurs  autres  matières  organiques  formées  de  cellu- 
lose donnent  des  pyroxylines  inflammables.  Le  degré  de  compression  du 
coton-poudre  cardé,  influe  sur  la  rapidité  de  son  inflammation  et  sur  ses 
effets  balistiques.  On  a reconnu  qu’on  peut  l’amener  par  la  pression  à 
n’occuper  que  le  volume  d’un  poids  équivalent  de  poudre. 

En  brûlant  dans  les  armes,  la  pyroxyline  ne  les  mouille  pas,  comme 
on  l’avait  pensé  d’abord  : la  haute  température  produite  par  sa  com- 
bustion entraîne  hors  des  armes  là  grande  quantité  de  vapeur  d’eau  qui 
se  forme  dans  la  détonation. 

La  fabrication  et  l'emploi  de  la  nouvelle  poudre  présentent  sans  aucun 
doute  des  inconvénients,  mais  l’époque  a laquelle  M.  Schœnbeinaeu 
l’heureuse  idée  de  l’appliquer  dans  les  armes  date  à peine  de  deux  ans, 
et  déjà  plusieurs  de  ces  inconvénients  ont  disparu. 

SUR  LA  FORCE  RALISTIQUE  DU  PYROXYLE  COMPARÉE  A CELLE  DES 
DIVERSES  POUDRES. 

Dans  l’état  actuel  des  choses  et  sans  rien  préjuger  des  perfectionne- 
ments que  l’avenir  pourra  apporter  dans  la  préparation , la  conservation 
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et  l'emploi  du  pyroxyle,  on  peut  dire  que  cette  matière  combustible  con- 
stitue une  force  nouvelle,  incontestable. 

Les  premières  expériences  faites  en  France  sur  la  force  balistique  du 
pyroxyle  sont  dues  principalement  à M.  le  capitaine  Suzanne  et  à M.  de 
Mézières,  élève  commissaire  des  poudres  et  salpêtres;  elles  établissaient 
que  5 grammes  de  poudre-coton  produisaient  dans  les  armes  le  même 
effet  sur  une  balle  de  fusil,  que  13  à 14  grammes  de  poudre  à mousquet 
ordinaire.  Ces  expériences  ont  été  variées  et  étendues  par  MM.  Piobert, 
Morin  et  plusieurs  autres  membres  d'une  commission  nommée  par  le 
gouvernement,  pour  étudier  le  pyroxyle  comparativement  avec  la  poudre 
ordinaire. 

TIR  AU  FUSIL-PENDULE. 

Une  première  série  d’expériences  a eu  pour  objet  de  chercher  quel  était 
le  degré  de  compression  le  plus  favorable  à la  grandeur  et  à la  régularité 
des  effets  balistiques  du  pyroxyle  dans  les  petites  armes  et  par  suite 
quelle  était  la  hauteur  à donner  aux  charges. 

Le  tir  a eu  lieu  à la  charge  de  3 gram.  de  pyroxyle  avec  balle  enveloppée 
de  papier.  La  hauteur  de  la  charge,  balle  non  comprise,  a varié  depuis 
115  mill.  qu’on  obtient  lorsque  le  pyroxyle  n’est  comprimé  que  par  le 
seul  poids  de  la  baguette  d’épreuve,  jusqu'à 25  mill.,  qui  est  le  mini- 
mum de  hauteur  que  l'on  ait  pu  obtenir  en  comprimant  à la  main  et  en 
laissant  ensuite  tomber  la  baguette  d’une  hauteur  de  20  centim.  On  a 
introduit  la  charge  dans  le  canon  par  parties,  afin  d’éviter  les  pelotons  et 
les  solutions  de  continuité. 

Chaque  chiffra  porté  au  tableau  ci-dessous  est  la  moyenne  des  colages 
de  six  coups  de  fusil  : 


Hauteur 
de  la 
charge. 1 

I 

Hauteur 
de  la  ^ 
charge. 

J 

> 

! JJ  & 
3 V rt 

B *6 

| 

Hauteur 
de  la  t 
charge. 

J 

> 

Hauteur 
de  la 
charge. 

i 

> 

mm. 

m. 

mm. 

m. 

mm. 

m. 

mm. 

m. 

mm. 

m. 

5 1 *3 

412.078 

95 

4«7;I93 

73 

441,409 

55 

454.606 

35 

432,370 

t03 

127,717 

«3 

Y25J8.1 

63 

433,377 

45 

435,779 

23 

413,870 

Ainsi,  la  hauteur  la  plus  favorable  était  comprise  entre  75  et  45  mill.  Le 
tir  avait  aussi  été  plus  régulier  entre  ces  limites  qu’au-dessus  et  au-des- 
sous. On  a adopté  la  hauteur  de  60  mill.,  c’est-à-dire  20  mill.  par 
preuves , pour  les  expériences  subséquentes.  Plus  tard , on  compta  la 
hauteur  de  45  mill.  qui  donne  aux  charges  de  pyroxyle  sensiblement  le 
même  volume  qu’aux  charges  de  poudre  de  môme  puissance. 

La  deuxième  série  d’expériences  a eu  pour  objet  de  comparer  les  effets 
balistiques  du  pyroxyle  avec 
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1°  La  poudre  à canon  du  Boucliet  ; 

2°  La  poudre  à mousquet  du  Bouche' 

3"  La  poudre  fine  d’Esquerdes  ; 

4*  La  poudre  extra-fine  d’Esquerdes  (la  plus  forte  connue). 

Le  tir  a eu  lieu  dans  un  canon  de  fusil  modèle  (1816) , et  successive- 
ment pour  chaque  échantillon  aux  charges  de  1/2,  1,  2 , 3,  4 gram., 
jusqu’à  ce  que  l’on  ait  obtenu  la  vitesse  initiale  de  500  mètres  ; limite  que 
l'on  n’a  pas  cru  devoir  franchir  par  prudence  et  parce  que  cela  eût  été 
sans  intérêt.  L’épreuve  ne  put  même  pas  être  poussée  jusque-là  pour  les 
poudres  de  charge  fine  dont  le  tir  était  devenu  très  irrégulier  par  suite 
de  l’encaissement.  Des  expériences  ultérieures  ont  prouvé  que  les  fusils 
de  guerre  crevaient  sous  une  charge  de  7 gram. 

Le  tableau  suivant  donne  les  vitesses  moyennes  obtenues  par  dix  coups 
de  fusil  tirés  pour  chaque  charge  : 


ÉCHANTILLONS. 

PTBOXTLE. 

RXTR  4-riNF 

FINB. 

CANON. 

MOUSQUET.! 

m. 

m. 

' m 

m. 

rn. 

1 1/2  gramme 

84,634 

66,096 

62,053 

43,654 

47.418 

1 gramme 

198.416 

122,158 

124,165 

89,885 

9p,066  j 

2 grammes. 

342,232 

207.742 

199,328 

158.251 

155.511  1 

1 B grammea,  ..... 

439,164 

260,983 

257.796 

220.094 

216.906  1 

1 grammes 

493,939 

340.990 

311,502 

275,348 

276,711 

5 grammes 

538,530 

398,767 

359.793 

316,770 

313,728 

1 (1  grammes 

fl 

440,495 

406,054 

356,303 

341.540 

7 grammes 

» 

364,891 

443.080 

394.229 

371,971 

8 grammes 

» 

510,705 

a 

422,183 

408,171 

9 grammes.  . . . . . 

rt 

n 

a 

453.364 

437,272 

10  grammes 

» 

a 

» 

471.537 

455,358 

11  grammes 

» 

a 

n 

499,469 

470,962  1 

12  grammes 

» 

l» 

h 

516,678 

485,761  | 

13  grammes 

• 

n 

a 

a 

508,674 

L’examen  de  ce  tableau  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1*  Dans  les  conditions  ordinaires  du  tir  des  armes  |>ortatives,  la  puis- 
sance du  pyroxyle,  celle  de  la  poudre  de  chasse  cl  celle  de  la  poudre  de 
guerre , pour  une  même  clmrge  eu  puids , sont  sensiblement  entre  elles 
comme  les  nombres  2,  1/2  et  1 ; 

2"  Pour  obtenir  un  effet  déterminé , les  charges  en  poids  de  pyroxyle, 
de  poudre  de  chasse  et  de  poudre  de  guerre , doivent  être  entre  elles 
comme  les  nombres  1,2,  4. 
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Tin  AU  CA\O\-PE\0l'LE. 

L'expérience  a eu  lieu  avec  un  canon  de  12 , en  fonte  de  fer.  On  a 
comparé  un  pyroxyle  médiocre  fait  en  partie  avec  des  acides  affaiblis , 
avec  la  poudre  à canon  du  Bouchet.  Le  tir  a eu  lieu  successivement  aux 
charges  de  100,  200,  300,  400  gr.,  en  donnant  aux  charges  de  pyroxyle 
5 centim.  de  hauteur  pour  100  gr. 

On  n’a  pu  tirer  qu’un  seul  coup  pour  chaque  poids  de  charge. 

Les  vitesses  obtenues  sont  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


HCHAYTILLONS. 

100 

gmn. 

200 

gr.nn. 

300 

grain 

m 

gram. 

500 

gram. 

' ^ 
600 
gram. 

700 

graui 

800 

gram. 

2,000 

gram. 

OBSERVATIONS. 

ni. 

ni. 

in. 

m. 

m. 

m. 

ra. 

m. 

H > 

Pyroiyle.  . . . 

157,70 

231  .63 

313,31 

369,23 

411,30 

446.43 

483.33  493,63 

s 

conclusion 
qu’au  tir  au 

Poudre 

> 



133.10 



103.30 

234,30 1 267.20 

306,60 

321,70  347.70 

497.35 

fusil. 

On  a reconnu  dans  ce  tir,  comme  dans  celui  du  fusil,  que  la  détonation 
du  pyroxyle  est  aussi  forte  que  celle  de  la  poudre;  mais  elle  produit 
moins  d’ébranlement  et  ne  donne  point  de  fumée  ni  de  crasse. 

Le  recul  de  la  pièce  est  moins  considérable  avec  le  pyroxyle  qu’avec 
la  .poudré , ce  qui  tient  à la  différence  du  poids  des  charges. 

Dans  cette  première  épreuve,  on  n’avait  tiré  le  pyroxyle  que  faiblement 
comprimé.  Une  charge  de  700  grani.  réduite  par  vingt-huit  coups  de 
refouloir  à n’occuper  dans  l'àme  qu’une  longueur  de  224  millimètres,  a 
donné  une  vitesse  de  49!>",05,  ou  16  mètres  de  plus  que  la  môme  charge, 
quand  elle  avait  une  longueur  de . 350  millimètres.  Une  charge  de 
667  gram.  (le  neuvième  du  poids  du  boulet) , com/msêe  entièrement  de 
pyroxyle  préjxiré  dans  des  acides  affaiblis , c’est-à-dire  avec  du  pyroxyle 
relativement  moins  énergique  et  plus  volumineux,  a été  réduite  au  vo- 
lume exact  de  la  gargousse  de  12  de  siège  (221  millimètres  de  liauteur) 
contenant  2 kil.  do  poudre  ( h;  tiers  du  poids  du  boulet).  Cette  charge 
de  667*r  a donné  une  vitesse  do  477"’, 75 , égale  à la  moyenne  de  vitesse 
obtenue  avec  la  poudre  du  guerre. 

Ainsi,  au  canon  comme  au  fusil , pour  obtenir  un  effet  déterminé,  il 
faut  trois  fois  moins  de  pyroxyle,  en  poids,  que  de  poudre,  et  les  charges 
doivent  avoir  le  même  volume  pour  ces  deux  substances. 

Tilt  At  MOimEIt-KPROl  VETTE 

Expérience  comparative  entre  le  pyroxyle  et  la  poudre  à canon , de  mous- 
queterie , de  chasse  extra-fine  et  de  mine  du  Bouchet. 

On  a toujours  tiré  le  pyroxyle  à chambre  pleine,  en  faisant  varier  le 
degré  de  compression.  (Cela  devait  être  défavorable  aux  petites  charges. 
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11  est  d'ailleurs  évident  que  les  bouches  à feu  à chambre  devraient  être 
modifiées  pour  le  pyroxvle.) 

Pour  les  petites  charges  de  poudre,  on  a achevé  de  remplir  la  chambre 
avec  du  papier.  Les  portées  contenues  dans  le  tableau  suivant  sont  des 
moyennes  de  deux  ou  de  trois  coups  : 


ÉCHARTIU.O.SS. 

10 

gram. 

‘20 

gram. 

30 

gram. 

40 

gram. 

46 

gram. 

92 

gram. 

Charge  ré- 
glementaire 
pour  la 
réception 

poudres- 

m. 

m. 

m. 

m. 

m- 

m. 

Poids 

[Pyroxyle  . . . 

29,25 

81,75 

ESEd 

253.00 

R 

du 

Extra-fine.  . . 

a 

EZ2U 

49,75 

JJTjWjTji 

globe. 

Mousquet.  . . 

»» 

23.65 

74,75 

97,30 

BjTijJfJj 

Canon 

» 

17,25 

39,25 

■33H3 

84.55 

k. 

Mine 

» 

J> 

» 

» 

45,90 

220,40 

29,37 

D’après  ces  chiffres,  on  reconnaît  que  les  grandeurs  des  portées,  pour 
une  même  charge  en  poids  de  pyroxvle,  de  poudre  à tirer  et  de  poudre  de  ■ 
mine,  sont  à peu  près  proportionnelles  aux  nombres  5,  3 et  1,  et  que, 
pour  obtenir  une  portée  déterminée , les  charges  de  ces  trois  matières 
explosives  doivent  être  sensiblement  comme  les  nombres  1,  2 et  2,2. 

GÉNÉRALITÉS  SLR  LA  FABRICATION  DL  PYROXYLE 

Les  faits  d’inflammation  spontanée  constatés  jusqu'ici , ont  eu  peut- 
être  pour  cause  la  présence  dans  le  pvroxyle  d’une  certaine  quantité 
d’acide  sulfurique , d’abord  inappréciable , mais  qui  peu  à peu  a produit 
une  réaction. 

Quand  on  lave  le  pyroxyle  dans  une  eau  alcaline , le  changement  de 
couleur  indique  que  l’acide  est  neutralisé.  Le  pyroxyle  redevient  blanc 
par  un  rinçage  dans  une  eau  légèrement  acidulée  par  l’acide  azotique. 

On  devrait  toujours  sécher  le  pyroxyle  à l’air  froid  comme  le  linge,  et 
pour  de  grandes  quantités,  avoir  recours  à un  ventilateur.  La  distribution 
inégale  du  calorique  dans  une  masse  chauffée  peut  être  dangereuse  avec 
une  substance  dont  le  degré  de  réaction  est  peu  élevé.  Sur  les  séchoirs  k 
vapeur  de  la  poudrerie  du  Bouchet , il  y a des  différences  très  considé- 
rables de  température.  Suivant  les  points  de  la  table,  on  a constaté, 
malgré  le  ventilateur,  des  températures  de  60*  et  plus. 

Les  pyroxvles  de  coton,  de  papier,  de  tissus,  sont  identiques  chimique- 
ment , mais  la  forme  du  pyroxyle  n’est  pas  indifférente  à l’effet  balis- 
tique. La  poudre  grenée  et  le  pulvérin  sont  identiques  quant  à la  compo- 
sition, et  leurs  effets  sont  loin  d’ètrc  les  mêmes. 
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Dans  une  fabrication  en  grand,  et  par  conséquent  un  peu  grossière,  on 
ne  peut  pas  évaluer  le  rendement  moyen  à plus  de  168  p.  100.  D’après 
des  calculs  qui  paraissent  rigoureux , le  prix  de  revient  du  pyroxyie  se- 
rait de  li  fr.  en  manufacture , et  dans  tous  les  cas , inférieur  à 5 fr.  le 
kilogramme.  Les  frais  d'emballage , de  transport , d’emmagasinage , et 
le  déchet,  seraient  moindres  que  pour  la  poudre,  de  sorte  qu’on  peut 
affirmer  que,  tous  frais  compris,  un  kilogramme  de  pyroxyie  coûterait  le 
double  d’un  kilogramme  de  poudre,  et  ferait  trois  ou  quatre  fois  plus 
d’effet. 

Le  dosage  le  meilleur  parait  être  celui  indiqué  par  M.  Meynier , 3 vo- 
lumes d’acide  azotique  pour  5 volumes  d'acide  sulfurique.  Il  donne  d’ex- 
cellents produits,  et  est  plus  économique  que  le  mélange  a volumes 
égaux. 

La  méthode  qui  consiste  à plonger  le  coton  dans  un  vase  profond  plein 
de  mélange,  a de  graves  inconvénients,  et  fait  perdre  beaucoup  d’acide. 
L'opération  doit  être  faite  dans  un  vase  très  plat,  où  le  liquide  ait  au  plus 
un  centimètre  de  profondeur.  La  manipulation  devient  alors  très  facile,  on 
n’a  plus  d'inflammation  à redouter.  Il  n’est  pas  nécessaire,  et  il  est  peut- 
être  nuisible , que  le  coton  reste  plongé  un  certain  temps  dans  le  bain.  Il 
faut  que  le  coton , après  avoir  été  très  rapidement  imbibé  et  légèrement 
pressé,  reste  de  10  à 60  minutes,  suivant  le  tissu,  dans  cet  état  d’imbi- 
tion  sur  un  égouttoir. 

Un  lavage  alcalin  est  indispensable  dans  une  fabrication  un  peu  con- 
sidérable, et  il  est  toujours  plus  prudent  de  l’employer;  on  n’est  jamais 
sûr  d'avoir  enlevé  tout  l’acide  sulfurique  par  un  lavage  à l’eau , quelque 
prolongé  qu’il  soit.  La  fibre  de  coton  est  un  cylindre  creux  très  propre  ù 
retenir  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique  qui  agit  tôt  ou  tard.  On  a 
conservé  depuis  deux  ans  des  échantillons  de  pyroxyie  de  toutes  espèces 
et  de  tous  procédés.  La  plupart  de  ceux  qui  ont  été  lavés  seulement  à 
l’eau  ont  corrodé  leur  papier  d’enveloppe  et  ont  laissé  des  traces  de 
désorganisation.  Rien  de  pareil  ne  s’est  manifesté  dans  ceux  qui  ont  été 
lavés  dans  un  bain  alcalin.  > 

Le  pyroxyie  est  inaltérable  dans  l’eau , même  dans  l’eau  bouillante. 
Toutes  tes  manipulations  mécaniques  qu’on  lui  a fait  subir  jusqu'ici  n'ont 
point  modifié  sensiblement  ses  propriétés.  ( On  l’a  traité  comme  les  chif- 
fons et  on  a essayé  d’eu  faire  du  papier  à la  papeterie  d’Ëcharcon  ; on 
en  a fait  du  carton;  on  l'a  réduit  en  poussière  excessivement  fine  et  on 
l'a  grené  : il  suffit  d'en  faire  une  pète  épaisse  et  de  le  froisser  quelques 
instants  dans  les  mains  pour  le  voir  se  transformer  complètement  eu 
grains  de  1 à 2 millim.  de  diamètre  ; l'addition  d’un  centième  de  dextrine 
donne  à ces  grains  une  résistance  assez  grande.) 

Une  petite  lentille,  capable  d’enflammer  à l’instant  un  grain  de  poudre, 
ne  produit  aucun  effet  sur  le  pyroxyie  blanc  ; il  faut  une  forte  lentille 
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pour  y mettre  le  feu.  Cette  propriété  tient  à sa  couleur,  cflron  enflamme 
assez  facilement  le  pyroxyle  teint  par  une  légère  solution  de  carmin  ou 
d'indigo. 

11  n’y  a peut-être  pas  de  corps  qui  se  charge  plus  facilement  d’élec- 
tricité que  le  pyroxyle.  Une  lanière  de  papier  ou  de  tissu  pyroxylé  d’un 
centimètre  de  largeur  et  de  quelques  centimètres  de  longueur,  quand  elle 
est  bien  sèche , se  précipite  sur  les  corps  qu’on  en  approche.  Si  on  la 
frotte  légèrement,  le  phénomène  a lieu  avec  une  énergie  extraordinaire  ; 
tous  les  fils  perdus  d’une  bande  de  tissu  déchiré  se  hérissent.  Dans  l’obs- 
eurité , le  frottement  des  deux  doigts  sur  une  bande  étroite  fait  appa- 
raître une  traînée  phosphorescente.  Une  pièce  de  tissu  d’un  mètre  carré 
étant  pliée  en  quatre  ou  en  huit,  si , après  avoir  passé  deux  ou  trois  fois 
la  main  dessus,  on  la  met  en  contact  avec  un  électrophore , on  retirera 
de  celui-ci  de  très  fortes  étincelles.  Dans  l’obscurité,  d’une  pièce  de  tissu 
ainsi  pliée  et  frottée,  on  retirera  avec  les  doigts  une  série  d’étincelles 
accompagnées  d’un  pétillement  très  distinct.  Le  papier  azotique  jouit 
des  mêmes  propriétés,  mais  a un  degré  moins  marqué.  Le  coton  en  luine 
est  aussi  électrique,  mais  cette  propriété  est  beaucoup  moins  ma- 
nifeste. 

Dans  les  circonstances  ordinaires , la  combustion  du  pvroxyle  est  as- 
surément plus  vive  que  celle  de  la  poudre.  Cependant  le  pyroxyle , dans 
une  fusée,  brûle  beaucoup  plus  lentement  que  le  pulvérin , s'il  est  suffi- 
samment comprimé  : à chaque  degré  de  compression  correspond  une 
vitesse  différente.  Une  fusée  chargée  de  coton-poudre  comprimé  de 
manière  à avoir  une  densité  de  0k,800  à 0k,90U,  ne  brûle  qu’au  contact 
du  feu. 

Parmi  beaucoup  d’expériences  de  ce  genre , on  a fait  brûler  compara- 
tivement deux  fusées  de  carton,  de  13  millim.  de  diamètre  intérieur  et 
de  85  millim.  de  longueur.  L'une  chargée  de  coton  ramené  à la  densité 
de  0\600  environ , et  la  seconde  ehargée  de  pulvérin  battu  au  mouton. 
(C'est  la  composition  la  plus  lente  qu'on  puisse  obtenir  avec  de  la  poudre 
seule.  ) La  première  a mis  52  secondes  à brûler , et  la  deuxième  7 se- 
condes seulement.  Cette  propriété  du  pyroxyle,  de  brûler  plus  ou  moins 
vite  suivaut  la  densité  qu'on  lui  donne,  est  très  remarquable  et  exigerait 
seule  une  étude  approfondie , car  elle  pourrait  être  féconde  en  applica- 
tions (mines,  artifices), 

M.  Suzanne  a tiré  dans  un  canon  de  12,  avec  du  pyroxyle  mal  préparé, 
huit  coupsà  boulet  avec  1 00,  200,  300  et  800  grammes  de  pyroxyle.  Après 
ces  charges  énormes,  en  mettant  le  nez  à la  bouche  de  la  pièce  immédia- 
tement après  le  départ  du  boulet,  on  n’a  senti  qu’une  très  légère  odeur 
animale. 

Il  en  a été  de  même  au  tir  du  mortier,  quoique  le  peu  de  langueur  de 
cette  bouche  à feu  pût  faire  craiudre  que  tout  le  coton  ne  s’enflammât 
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pas  dans  l'âme.  Il  est  vrai  qu’il  y avait  au-dessus  de  la  charge  un  pro- 
jectile pesant  29  kilogrammes. 

La  détonation  du  pyroxyle  dans  les  armes  et  aux  charges  de  guerre 
est  au  moins  aussi  forte  que  celle  des  charges  de  poudre  de  même  effet 
balistique.  Le  coup  est  beaucoup  plus  sec  et  moins  ronllant,  ce  qui  s’ex- 
plique, sans  doute,  par  la  grande  différence  de  densité  des, produits  de  la 
combustion. 

MATIÈRES  FULMINANTES  PRODUITES  PAR  L’ACTION  DF.  L’ACIDE 
AZOTIQUE  CONCENTRE  SUR  DIVERSES  MATIÈRES  ORGANIQUES. 

On  savait  depuis  longtemps  que  plusieurs  substances  organiques 
soumises  à l’action  de  l’acide  azotique  produisaient  des  combinaisons 
quelquefois  très  combustibles.  Les  travaux  de  M.  Welter  sur  l’acide 
carbazotique  t ceux  de  M.  Chevreul  sur  ce  même  acide  et  sur  l’acide 
indigotique,  avaient  depuis  longtemps  appelé  l’attention  sur  ces  sortes  de 
composés. 

La  découverte  de  la  pyroxyline  et  sa  nouvelle  application  dans  les 
armes,  ont  engagé  plusieurs  chimistes  à rechercher  des  combinaisons 
analogues  en  remplaçant  la  cellulose  par  d’autres  matières  orga- 
niques. 

MM.  Florès  Domonte  et  Ménard  ont  signalé  l’existence  des  combinai- 
sons de  l’acide  azotique  avec  la  mannite,  les  sucres  et  les  gommes.  Ils  ont 
surtout  examiné  la  mannite  nitrique  qu’ils  ont  obtenue  en  cristaux  inco- 
lores. Ces  cristaux  fondent  lorsqu'on  les  chauffe  très  légèrement,  et  le 
liquide  qui  eu  résulte  détone  bientôt  avec  violence. 

M.  Sobrero  avait  trouvé  de  son  côté  cette  même  combinaison.  Il  a ana- 
lysé le  produit  de  l’action  de  l'acide  azotique  sur  le  sucre  de  canne  et  a 
trouvé  qu'il  pouvait  se  représenter  par  du  sucre  C^b'O1  qui  aurait 
perdit  2 équivalents  d’eau  et  gagné  2 équivalents  d’acide  azotique 
anhydre. 

M.  Sobrero  a signalé  l’existence  d’un  composé  fulminant  résultant  de 
l’action  de  l’acide  azotique  ou  plutôt  d’un  mélange  de  cet  acide  et  d’acide 
sulfurique  sur  la  glycérine.  On  obtient  ainsi  un  liquide  détonant,  ayant 
l’aspect  de  t'huile  d’olive,  qui  est  plus  dense  que  l’eau,  insoluble  dans 
l’alcool  et  l'éther,  d’une  saveur  douce,  piquante  et  aromatique;  la  plus 
faible  quantité  de  ce  corps  introduite  dans  la  bouche , provoque  une 
migraine  d'une  très  longue  durée. 
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NOTIONS  phyShuouiques  sur  l'amidon. 


AMIDON.  C'W,HO. 

Lorsqu’on  rûpe  la  pomme  de  terre  et  qu'on  lave  la  pulpe  sur  un  tamis, 
l’eau  qui  passe  est  laiteuse  et  laisse  déposer  une  substance  blanche  qui 
porte  le  nom  de  fécule.  On  donne  en  général  le  nom  d’amidon  à la  sub- 
stance amylacée  extraite  des  céréales.  Sous  le  rapport  chimique,  la 
fécule  et  l’amidon  sont  identiques. 

En  examinant  l'amidon  au  microscope,  Leeuwenhoeck  reconnut  que 
ce  corps  était  de  forme  globuleuse,  et  que  la  partie  interne  des  globules 
d’amidon  était  différente  de  la  partie  externe.  Cette  observation  impor- 
tante resta  en  quelque  sorte  oubliée  pendant  longtemps.  On  examina  les 
propriétés  chimiques  de  l’amidon  en  négligeant  les  observations  micros- 
copiques; or,  comme  l'amidon  est  une  matière  organisée,  son  étude  ne 
peut  être  faite  convenablement  qu'avec  le  secours  du  microscope. 

De  1825  à 1830,  M.  ltaspail  publia  sur  l’amidon  une  série  d’observa- 
tions microscopiques  très  importantes,  et  reprit  les  observations  de  Leeu- 
wenhoeck. Après  lui,  plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  nous  citerons 
MM.  Gay-Lussac,  Chevreul,  Biot,  Dumas,  complétèrent  l’étude  chimique 
de  l’amidon , et  depuis  les  derniers  travaux  de  M.  Payen , auquel  nous 
empruntons  presque  tous  les  détails  que  nous  allons  donner  ici  sur  l’a- 
midon, ce  corps  est  peut-être  un  des  mieux  étudiés  de  la  chimie  orga- 
nique. 

NOTIONS  PHYSIOLOGIQUES  SUR  L'AMIDON. 

On  ne  trouve  jamais  l'amidon  dans  les  tissus  qui  sont  à l’état  rudi- 
mentaire ; ainsi  les  spongioles  des  radicelles,  les  rudiments  des  bourgeons 
n’en  contiennent  pas.  On  rencontre,  au  contraire,  l'amidon  dans  l’épi- 
derme des  végétaux;  il  est  souvent  renfermé  dans  les  cellules  sous  forme 
de  grains  qui  augmentent  en  volume  et  en  quantité  à mesure  qu’on  s’ap- 
proche du  centre  des  végétaux. 

Les  grains  d’amidon  se  présentent  d’abord  dans  l'organisation  végétale 
sous  la  forme  de  granules  presque  imperceptibles  qui  portent  un  conduit 
particulier  qui  a reçu  le  nom  de  hile.  C’est  par  ce  conduit  que  le  granule 
reçoit  sa  nourriture  et  augmente  de  volume.  Cette  augmentation  parait 
intermittente,  car  les  granules  sont  composés  de  couches  concentriques 
de  densité  et  de  cohésion  différentes. 

La  dimension  du  grain  parait  dépendre  de  celle  des  cellules  qui  le 
renferment  et  de  l’extensibilité  des  couches  extérieures  de  ce  grain.  Elle 
est,  du  reste,  très  variable,  comme  le  démontre  le  tableau  suivant  : 

Grosses  pommes  de  terres  de  Itolian.  . 185  millièmes  de  millimètres.  * 


Variétés  de  pommes  de  terre 140 

Sagou 70 
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Grosses  lèves 75 

lentilles 67 

Gros  pois 50 

Blé  blanc 50 

Haricots. 36 

Gros  nais. 30 

Itacine  de  panais 7,5 

Graine  île  betteraves 4 


Graine  de  chénopodium  quinoa  ....  2 

Non  seulement  les  dimensions  varient  dans  les  diverses  espèces  d’a- 
midon , mais  il  en  est  de  même  de  la  forme  ; et  l’inspection  microsco- 
pique d’un  grain  d’amidon  peut  servir  souvent  à reconnaître  le  mélange 
des  diverses  espèces  de  fécules.  Nous  donnons,  d’après  M.  Payen , la 
forme  des  principaux  grains  de  fécule  (pl.  42). 

Fécule  de  pomme  de  terre.  Cette  fécule  est  remarquable  par  le  volume 
considérable  de  ses  grains , par  la  forme  des  portions  de  sphéroïde  et 
d’ellipsoïde  qui  les  composent.  Le  hile  est  toujours  apparent  et  les  grains 
qui  sont  vieux  sont  souvent  déchirés  et  fendus  à partir  du  hile. 

Amidon  des  cotylédons  de  feve.  Ces  grains  sont  faciles  à distinguer  des 
autres  par  les  ondulations  marquées  de  leur  surface  et  par  l’absence  des 
lignes  de  développement  et  du  hile. 

Amidon  des  blés.  La  physionomie  d’un  grain  d’amidon  de  blé  est  toute 
particulière  : il  est  toujours  aplati  irrégulièrement  et  lenticulaire. 

Fécule  des  tubercules  de  bâtâtes.  Ces  grains  paraissent  tronqués  vers  le 
bout  opposé  au  hile  : du  reste , cette  fécule  est  bonne  et  estimée. 

L’existence  du  hile  est  souvent  assez  difficile  à constater  ; pour  la 
rendre  évidente,  M.  Payen  conseille  de  soumettre  le  grain  d’amidon  à 
une  forte  dessiccation  qui  fait  ressortir  les  différences  de  cohésion.  En 
effet,  les  parties  de  l'amidon  qui  étaient  distendues  par  l’eau  diminuent 
de  volume  plus  que  les  autres.  Le  hile  s’ouvre  alors  et  laisse  apercevoir 
dans  l’intérieur  de  l’amidon  les  couches  concentriques  qui  le  contien- 
nent. 

Cette  observation  démontre  déjà  que  la  partie  interne  de  l'amidon  est 
consistante,  et  non  liquide , comme  on  l’avait  prétendu  a une  certaine 
époque. 

Pour  apercevoir  les  couches  concentriques  de  l’amidon , on  peut  en- 
core, d'après  M.  Payen , comprimer  le  grain  d'amidon  entre  deux  lames 
de  verre  : le  grain  s'ouvre  en  se  déchirant  et  laisse  voir  son  intérieur. 

M.  Payen  est  parvenu,  pour  démontrer  d’une  manière  évidente  la 
structure  interne  du  grain  d'amidon  , à exfolier  complètement  la  fécule. 
Pour  opérer  une  dissolution  locale  de  la  couche  extérieure  de  l’amidon , 
il  suffit,  d’après  M.  Payen , de  plonger  dans  de  l’alcool  aqueux  de  l’ami- 
don préalablement  chauffé  à 180°  ; l'alcool  s'évapore  plus  vite  que  l'eau , 
m.  1 9 
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COMPOSITION  DE  L'AMIDON. 

et  il  reste  sur  chaque  grain  d'anr.don  une  petite  goutte  d'eau  qui  perfore 
la  couche  environnante.  Si  on  porte  l'amidon  ainsi  perforé  dans  de  l'eau 
alcoolisée,  les  couches  internes  de  l'amidon  se  dilatent  sous  l’iuilucnce  de 
l’eau  avec  plus  de  facilité  que  les  couches  externes;  le  grain  d'amidon 
s’ouvre  en  quelque  sorte  comme  une  lleur  (pl.  52). 

11  résulte  donc  des  observations  microscopiques  qui  ont  été  faites  sur 
l'amidon,  que  cette  substance  n’est  pas  cristallisée,  comme  on  l'avait  cru 
pendant  un  certain  temps,  mais  qu'elle  est  véritablement  organisée. 

Nous  venons  de  dire  que  l’on  peut  considérer  le  grain  d'amidon  comme 
formé  par  la  superposition  de  couches  concentriques;  mais  ces  couches 
paraissent  elles-mêmes  être  constituées  par  la  réunion  de  granules  ex- 
cessivement ténus , que  M.  Biol  a observés  en  éclairant  un  microscope 
avec  la  lumière  polarisée.  Ces  granules,  qui  sont  au  grain  d’amidon, 
comme  l'a  fort  bien  dit  M.  Biot,  ce  que  les  cellules  d’un  fruit  sont  au 
fruit  entier,  peuvent  être  obtenus  par  des  réactions  chimiques. 

D’après  M.  Jacquelain , l'amidon  contient  toujours  une  petite  quantité 
de  substance  azotée  de  nature  albumineuse,  et  laisse  par  la  combustion 
des  ti  aces  de  cendres.  L’amidou  retient  constamment  une  certaine  quan- 
tité d'eau  qu’on  ne  doit  pas  toutefois  considérer  comme  de  l'eau  de  com- 
binaison. 

La  fécule  égouttée  contient  environ  45  p.  100  de  son  poids  d'eau. 

La  fécule  séchée  à l’air  humide  en  contient  25  p.  100. 

Celle  qui  est  conservée  dans  des  magasins  secs,  18  p.  100. 

COMPOSITION  UK  L AMIDON. 


Amidon  anhydre  (combiné à l'oxide  de  plomb).  «=  Cl,H*0»; 

Amidon  séché  de  lOü’à  140'  (vide  sec) = Cuti»0»,H0; 

Amidon  sécbé  à 20*  (.vide  sec) = Clllls03,31IO; 

Amidon  sécbé  à l’air  (20%  liygr.  0,6) «=  C«H»0»,ÔU0; 

A midon  sécbé  à i'air  sataré  d'humidité *=  C,1U*09.11U0; 

Amidon  égoutté  le  plu»  possible — CuH*ü*,lttUO. 


Pour  distinguer  immédiatement  uue  fécule  a 35  p.  100  d'eau  d'une 
fécule  a 18  p.  100,  on  les  jette  sur  une  plaque  métallique  chaullée  a 100"  ; 
celle  qui  contient  35  p.  100  se  soude,  l'autre  reste  pulvérulente. 

PROPRIÉTÉS  UE  L'AMIDON. 

Lorsqu’on  chauliè  l’amidon  à 200",  il  éprouve  un  changement  isomé- 
rique  très  remarquable  et  se  transforme  en  un  corps  soluble  qui  a été 
nommé  dextrine. 

Si  on  introduit  de  la  fécule  humide  dans  un  tube  de  cuivre,  et  qu’on 
porte  ce  tube  à une  température  de  170",  la  fécule  se  transforme  en  dex- 
trine sous  l'influence  simultanée  de  l'eau  et  de  la  pression. 
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L'eau  chaude  exerce  une  action  rapide  sur  l’amidon  ; si  on  met  une 
partie  de  fécule  dans  15  parties  d'eau  , et  qu’on  élève  lentement  la  tem- 
pérature du  liquide,  on  voit,  dès  que  la  température  est  arrivée  à 55° en- 
viron, la  consistance  du  liquide  changer,  il  devient  épais  et  mucilagineux, 
['empois  commence  a se  former  à cette  température  et  augmente  surtout 
de  72“  à 100°. 

En  regardant  l'empois  au  microscope,  on  voit  que  les  grains  de  fécule 
sont  tous  fendus  ; les  couches  intérieures  en  s'hydratant  se  sont  consi- 
dérablement développées;  les  grains  de  fecule  présentent  alors  la  forme 
indiquée  (pl.  52),  et  ont  augmenté  de  trente  fois  leur  volume. 

On  peut  détruire  par  le  refroidissement  l’empois  que  la  chaleur  a pro- 
duit ; lorsqu'on  soumet,  en  effet,  de  l'empois  à une  température  de  — 1 0°, 
les  parties  internes  de  l’amidon  qui  selaient  développées  dans  l’eau 
bouillante,  se  contractent  sous  l'intluence  de  l'eau  froide,  rentrent  dans 
leur  euveloppe,  l’empois  perd  sa  consistance  et  la  liqueur  reprend  sa 
fluidité  première. 

Lorsqu’on  a fait  bouillir  de  l’amidon  dans  de  l'eau,  les  granules  ont 
alteiut  un  degré  extrême  de  ténuité,  et  peuvent  passer  à travers  les  pores 
d'un  filtre  de  papier  ; mais  si  on  remplace  le  filtre  de  papier  qui  est  tou- 
jours grossier  par  un  filtre  à parois  plus  étroites,  et  qu’on  prenne,  comme 
!’a  indiqué  M.  Paye» , les  radicelles  d'un  bulbe  de  jacinthe,  l’amidon  est 
alors  complètement  retenu  et  l’eau  passe  parfaitement  pure. 

Plusieurs  corps  jouissent  de  la  propriété  de  faire  prendre  l’amidon  en 
empois;  nousciterous  particulièrement  la  soude  qui,  dans  lu  proportion 
de 0,02,  fait  augmenter  l’amidon  de  soixante-quinze  fois  son  volume. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  lorsqu'on  placera  des  grains  d'amidon 
dans  des  circonstances  telles  qu’ils  ne  puissent  pas  se  gonfler  librement, 
Us  adhéreront  les  uns  aux  autres  et  formeront  un  empois  gélatineux. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  l’amidon  pouvait  dans  certaine* 
circonstances  éprouver  un  geure  dé  désagrégation  tout  à fait  particulier, 
et  se  transformer  en  granules.  Pour  obtenir  des  granules  d’amidon  , on 
chaude  de  l’amidon  pendant  deux  heures  à 150°  dans  une  marmite  de 
Papin,  avec  de  l’eau;  la  liqueur  laisse  déposer,  par  le  refroidissement, 
des  grauules  qui  ont  a peine  2 millièmes  de  roill.  et  qui  ressemblent  aux 
petits  grains  de  fécule.  Cette  expérience  curieuse,  que  l’on  doit  à M.  Jac- 
quelaiu , permet  de  ramener  toutes  les  fécules  au  même  état  et  de  pro- 
duire des  granules  qui  ont  la  dimension  des  plus  petits  grains  de  fécule 
naturelle. 

L’alcool , même  bouillant,  est  absolument  sans  action  sur  l’amidon 
et  n’en  dissout  pas  la  plus  faible  trace.  L’amidon , qui  est  généralement 
considéré  comme  un  corps  neutre,  peut  cependant  se  combiner  avec 
certaines  bases,  comme  la  diaux,  la  barite  et  l’oxidede  plomb;  l'analyse 
de  ces  composés  a permis  de  déterminer  la  capacité  de  saturation  de 
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l'amidon.  Un  lait  dissoudre  dans  ce  but  une  partie  d'amidon  dans  150 

parties  d’eau  bouillante,  et  on  précipite  cette  dissolution  par  de  l’acctate 

de  plomb  ammoniacal.  Le  sel  qui  se  forme  ainsi  a pour  composition  : 

(Pb0)I,C1,H'J0“. 

L’iode  exerce  sur  l’amidon  une  action  toute  caractéristique.  Il  le  co- 
lore en  bleu  foncé;  la  coloration  que  l’on  obtient  dans  ce  cas  varie  avec 
l’agrégation  de  l’amidon  : elle  est  ordinairement  bleue  ou  violette , et 
dans  quelques  cas  elle  devient  rouge,  lorsque  l'amidon  a éprouvé  une 
désagrégation  partielle.  L ’iodure  d'amidon , lorsqu’on  l'expose  à la  lu- 
mière , se  détruit  ; l’iode  qu'il  contient  se  transforme  en  acide  iodhv- 
drique,  comme  l’a  démontré  M.  Guibourt.  Lorsqu’on  expose  de  l’iodure 
d’amidon , tenu  en  suspension  dans  l’eau , à une  température  de  66*,  il 
devient  incolore  et  reprend  sa  couleur  par  le  refroidissement  ( M.  Las- 
saigne). 

L’iodure  d'amidon , parfaitement  sec , est  contracté  par  de  faibles  pro- 
portions d’acides  ou  de  sels  ; un  dix  millième  de  chlorure  de  sodium 
suffit  pour  produire  ce  phénomène.  L’iodure  d'amidon  résiste  à une 
température  de  200*  sans  se  décomposer,  pourvu  qu'il  ait  été  préalable- 
ment desséché  ; dans  cette  circonstance , l’iode  préserve  l'amidon  de  la 
désagrégation. 

Lorsqu'on  a desséché  de  l’amidon,  et  qu’on  le  met  dans  une  dissolution 
d'iode  dans  l’alcool  anhydre , l’iodure  bleu  ne  se  forme  pas  ; une  goutte 
d’eau  détermine  immédiatement  la  coloration  de  l'amidon. 

Il  a été  impossible  de  déterminer  les  proportions  exactes  d'amidon  et 
d'iode  qui  entrent  dans  l’iodure  d'amidon.  Les  quantités  d'iode  combiné 
paraissent  varier  avec  l’état  d’agrégation  de  l’amidon  : tout  porte  à croire 
que  la  combinaison  de  l’iode  avec  l’amidon  doit  être  comparée  aux  com- 
binaisons que  les  matières  colorantes  contractent  avec  les  tissus  dans  la 
teinture. 

Le  tannin  précipite  l’amidon  de  sa  dissolution. 

L’amidon  sec  peut  se  conserver  indéfiniment  sans  s’altérer  ; il  n’en  est 
pas  de  même  de  l’empois  qui,  dans  les  temps  chauds,  s’altère,  s'acidifie, 
se  transforme  en  dextrine  et  en  eau.  La  matière  azotée  que  contient  sou- 
vent l’amidon  parait  avoir  de  l'influence  sur  cette  transformation. 

D’après  M.  Braconnot , lorsqu’on  traite  de  l’amidon  par  de  l’acide  azo- 
tique d'une  densité  de  1,5,  l’amidon  se  dissout  entièrement  ; la  liqueur, 
étendue  d’eau  , laisse  déposer  une  substance  qui  a été  nommée  xyloidine 
ou  azotate  d'amidon. 

■ Tous  les  acides  étendus  paraissent  agir  sur  l’amidon  ; ils  le  désagrè- 
gent d’abord , et  le  transforment  ensuite  en  dextrine  et  en  sucre.  Parmi 
les  acides  organiques  solubles  dans  l'eau , on  ne  cite  jusqu’à  présent  que 
l’acide  acétique  qui  n’exerce  aucune  action  sur  la  fécule.  Aussi  emploie- 
t-on  souvent  la  fécule  dans  l'analyse  commerciale  pour  reconnaître  la 
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présence  d'un  acide  énergique  dans  le  vinaigre.  Lorsque  le  vinaigre  est 
pur,  il  n’agit  pas  sur  l’amidon  ; s’il  contient  même  des  traces  d'acide  sul- 
furique, il  peut,  sous  l’influence  de  la  chaleur,  opérer  rapidement  la  dis- 
solution de  l'amidon  (M.  Payen). 

L’acide  sulfurique  est  surtout  employé  pour  modifier  l’amidon  ; lors- 
qu’on traite  500  parties  de  fécule  par  1,000  parties  d’eau  et  10  parties 
d'acide  sulfurique,  et  qu’on  fait  passer  dans  la  liqueur  de  la  vapeur  d’eau 
pour  l’échauffer  également,  l’amidon  se  dissout  rapidement;  si  on  sature 
l’acide  par  du  carbonate  de  chaux  , ou  trouve  dans  la  liqueur  de  la  dex- 
trine  ou  du  sucre.  L’inspection  des  formules  suivantes  rend  compte  de  ces 
transformations  : 


Amidon = C«H»0»,H0; 

Dextrine = C«H»0»,HO; 

Glucose  ou  sucre  d'amidon.  = C^ilW.SHO. 


On  voit  donc  que  la  transformation  de  l’amidon  en  glucose  est  due  à 
une  véritable  hydratation.  Il  nous  reste  à parler  maintenant  d’une  modi- 
fication qu’éprouve  l’amidon , lorsqu’on  le  met  en  présence  d'une  sub- 
stance que  l’on  a nommée  diastase. 

DIASTASE. 

On  savait  depuis  longtemps  que  l’orge  germée , mise  en  digestion  dans 
l’eau  à 70°  environ,  donnait  une  liqueur  gommeuse  et  dense,  et  qui  de- 
venait ensuite  sucrée  ; cette  liqueur  aromatisée  avec  du  houblon  et  sou- 
mise à la  fermentation  , forme  la  bière.  La  théorie  de  la  fermentation  de 
la  bière  est  restée  pendant  longtemps  inconnue  ; elle  a été  complètement 
éclaircie  par  les  observations  de  M . Dubrunfaut  sur  la  propriété  que  possède 
l'infusion  de  malt  de  convertir  à 60"  l’amidon  en  sucre,  et  surtout  par  la 
découverte  importante  de  la  diastase  qui  est  due  à MM.  Payen  et  Persoz. 
Ces  chimistes  ont  prouvé  que  dans  la  germination  des  semences  d’orge , 
d’avoine,  de  blé,  etc. , il  se  développe  près  des  pousses  et  des  racines  une 
substance  qui  a pour  propriété  caractéristique  de  désagréger  l’amidon  et 
île  le  transformer  d’abord  en  dextrine,  et  en  second  lieu  en  sucre.  C’est 
cette  propriété  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  diastase. 

Pour  préparer  la  diastase,  on  traite  l’orge  germée  par  de  l’eau  à 25°  ou 
30°,  qui  dissout  la  diastase , et  de  plus  une  matière  azotée.  On  porte  la 
liqueur  à 75*,  afin  de  coaguler  la  matière  azotée  de  nature  albumineuse 
qui  se  trouve  dans  l’orge  ; on  précipite  ensuite  la  diastase  par  de  l'alcool 
absolu.  Pour  purifier  la  diastase , on  la  fait  redissoudre  dans  l'eau  et  on 
la  précipite  de  nouveau  par  l’alcool. 

La  diastase  est  incristallisable,  soluble  dans  l’eau , insoluble  dans  l'al- 
cool. Le  sous-azotate  de  plomb  ne  la  précipite  pas;  lorsqu’on  la  fait  agir 
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à la  température  de  70»  sur  l’amidon , elle  le  désorganise  rapidement  et 
le  transforme  d'abord  en  dextrine  et  ensuite  en  glucose.  MM.  Persoxet 
Payen  ont  reconnu  qu'une  partie  de  diastase  opère  la  dissolution  de 
2,000  parties  d’amidon. 

Dans  la  fabrication  de  la  bière,  lorsque  l'orge  germée  est  mise  en  disso- 
lution dans  l’eau  it  70",  la  diastase  qui  s’y  trouve  transforme  l’amidon  en 
glucose;  ce  sucre  éprouvant  ensuite  la  fermentation,  donne  à la  bière  son 
principe  alcoolique.  La  diastase , extraite  d'abord  de  l’orge  germée  . s’est 
rencontrée  dans  toutes  les  céréales  germées,  autour  des  pousses  de  la 
(tomme  de  terre , piés  des  bourgeons  de  \'ay{ant/ms  glandulota  ; en  un 
mot,  dans  toutes  les  parties  de  l'organisation  végétale  où  l’amidon  doit  se 
dissoudre  avant  de  servir  a former  de  nouveaux  tissus. 

UEXTHIMi.  C**H»09,H0. 

La  dextrine  jouit  de  la  propriété  de  dévier  à droite  un  rayon  de  lumière 
polarisée.  Cette  propriété,  constatée  pour  la  première  fois  par  M.  Biot,  a 
fait  donnera  ce  corps  le  nom  de  dextrine.  La  dextrine  présente,  d’après 
M.  Payen,  la  même  composition  que  l’amidon;  elle  est  solide  , soluble 
dans  l'eau  et  incristallisable.  La  dextrine  est  insoluble  dans  l'alcool  ; elle 
est  précipitée  de  sa  dissolution  par  l'acétate  de  plomb.  Le  dextrinate  de 
plomb  présente  la  même  composition  que  l’amidonate  de  plomb. 

On  obtient  la  dextrine  par  des  procédés  diflèrents  : 

1"  En  soumettant  l’amidon  a une  légère  torréfaction  ; 

2*  En  faisant  réagir  sur  de  l'amidon  la  diastase,  et  en  ayant  soin  d’arrê- 
ter l'opération  avant  la  production  du  sucre  ; 

3"  Eu  soumettant  l'amidon  à l'action  des  acides  étendus. 

La  dextrine  se  fabrique  pour  les  besoins  de  l’industrie  par  trois  procé- 
dés différents. 

Le  premier,  employé  par  M.  Heure  et  découvert  par  M.  Payen,  a pour 
base  la  transformation  de  l’amidon  en  dextrine,  sous  l’influence  des 
acides. 

D'apres  ce  procédé,  pour  transformer,  par  exemple,  1 ,000  kilogrammes 
de  fécule  sèche  en  dextrine,  on  étend  2 kilogrammes  d'acide  azotique  à 
36"  de  300  kilogrammes  d'eau;  on  mélange  ensuite  la  fécule  avec  cette 
eau  acidulée , puis  on  la  porte  dans  un  séchoir  à air  libre. 

Lorsque,  par  la  dessiccation,  les  pains  se  brisent  spontanément,  on 
achève  de  les  écraser  à la  pelle,  et  l'on  étend  la  fécule  en  couches  de  3 ou 
6 centimètres , sur  le  fond  de  tiroirs  en  laiton , dans  une  étuve  où  l’on 
maintient  la  température  entre  110"  et  120"  centésimaux.  Eu  une  heure 
ou  une  heure  et  demie,  la  transformation  est  opérée. 

Le  deuxième  procédé  repose  sur  la  transformation  de  la  fécule  eu 
dextrine  par  la  diastase. 
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On  fait  chauffer  a la  température  de  75"  un  mélange  d'eau  et  d’orge 
germée  moulue  {malt),  et  on  y verse  de  la  fécule  petit  à petit.  Lorsque 
la  dissolution  de  la  fécule  est  opérée,  on  porte  rapidement  la  température 
à i 00“  pour  arrêter  l’action  de  la  diastase  et  empêcher  la  formation  du 
glucose.  On  filtre  la  liqueur  et  on  la  rapproche  dans  une  chaudière  à va- 
peur munie  d'un  agitateur  mécanique  : on  pousse  l'évaporation  jusqu’à 
consistance  sirupeuse. 

La  dextrine  impure  ou  amidon  torréfié  se  prépare  encore  dans  les  arts 
par  une  troisième  méthode , en  pulvérisant  l'amidon  des  céréales  et  Je 
chauffant  graduellement  jusqu’à  151)  ou  160°,  dans  un  four  ou  dans  un 
cylindre  eu  fer  blanc  semblable  à ceux  qui  servent  a brûler  le  café.  L’opé- 
ration est  terminée,  quand  la  matière  est  devenue  d’un  brun  clair  et 
quelle  répand  l’odeur  du  pain  fortement  cuit. 

La  dextrine  peut  remplacer  la  gomme  dans  presque  toutes  ses  appli- 
cations; elle  sert  aux  apprêta  dm  indiennes  et  autres  étoffes  de  coton,  à 
l’application  des  mordants  dans  les  impressions  de  couleurs,  au  collage 
de  certains  papiers,  etc.  On  s’en  sert  en  chirurgie  pour  faire  des  bandages 
qui  acquièrent  en  séchant  une  grande  dureté,  et  qui  peuvent  ensuite  être 
facilement  enlevés  au  moyen  de  l’eau  chaude. 

Nous  donnerons  d’après  M.  Payen  le  compte  de  fabrication  de  la  dex- 
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M.  Rose  isola  le  premier  de  la  racine  de  Yinula  helenium,  une  substance 
qui  présente  de  grands  rapports  avec  l’amidon , et  qu’il  nomma  inuline; 
l’inuline  se  trouve  surtout  dans  la  famille  des  radiées;  elle  existe  en  abon- 
dance dans  la  racine  de  dahlia  et  dans  le  topinambour.  Pour  extraire 
l'inuline,  il  suffit  de  traiter  par  de  l’eau  bouillante  ces  racines  préalable- 
ment râpées;  ou  filtre  à travers  un. linge,  on  clarifie  la  liqueur  avec 
un  blanc  d’œuf;  on  l'évapore  jusqu’à  pellicule  et  on  laisse  refroidir  ; l’i- 
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nuline  se  dépose  par  le  refroidissement.  Le  topinambour  contient 

3 p.  100  d'inuline;  les  racines  de  dahlia  en  contiennent  12  p.  100. 

L’inuline  est  isomérique  avec  l’amidon  d’après  M.  Mulder;  elle  est 
amorphe,  blanche,  sans  saveur;  chauffée  a 100’,  elle  entre  en  fusion, 
devient  gommeuse,  et  parait  se  transformer  en  dextrine.  L’action  de  l'eau 
permet  de  distinguer  facilement  l’inuline  de  l'amidon.  L’inuline  est  «n 
effet  à peine  soluble  dans  l’eau  froide,  se  dissout  au  contraire  très  facile- 
ment dans  l’eau  bouillante  et  se  dépose  par  le  refroidissement  en  petits 
grains;  elle  ne  forme  pasd’empois.  Les  acides  la  transforment  d’abord  en 
dextrine,  puis  en  glucose.  Sa  dissolution  est  précipitée  par  le  tannin. 
L’iode  la  colore  faiblement  en  jaune  et  la  rend  insoluble  dans  l'eau 
froide. 

EXTRACTION  DE  L’AMIDON. 

L’amidon  est  la  substance  amylacée  contenue  dans  les  céréales;  on 
l’extrait  notamment  du  blé,  du  seigle,  de  l'orge,  etc. 

Les  sept  espèces  de  blés  les  plus  employées  sont  : 

1*  Triticum  muticum,  blé  sans  barbe  ou  froment  vulgaire,  une  partie 
plus  ou  moins  volumineuse  de  son  périsperrae  est  tendre  ou  blanchâtre, 
le  reste  demi-translucide  ou  corné  ; 

2°  Triticum  turgidum , blé  à grains  arrondis , froment  gonflé  ou  pou- 
lard,  blé  tendre  ou  demi-dur  ; 

3*  Triticum  aristatum,  blé  barbu; 

4*  Triticum  durum , blé  dur  d’Afrique  et  de  Tangarok,  à grains  plus  ou 
moins  pleins,  cornés  ou  translucides  ; 

5*  Triticum  polonicum,  blé  dur,  dit  de  Pologne,  remarquable  par  ses 
grains  très  allongés,  sa  demi-transparence,  etc.  ; 

6“  Triticum  spelta,  froment  épeautre  ; 

7»  Triticum  amyleum,  froment  riche  en  amidon  et  l’un  des  plus  propres 
à l’extraction  de  ce  principe  immédiat. 

Ces  blés  peuvent  se  réduire  industriellement  à trois  sortes  principales  : 
(Payen.) 

1°  Lct  blés  durs  ou  cornés,  qui  sont  les  plus  compactes,  lourds,  demi- 
transparents,  fauves,  les  moins  hygroscopiques , et  qui  donnent  moins 
de  son , une  farine  plus  grisâtre  contenant  plus  de  matières  azotées  et 
grasses  ; 

2*  Les  blés  demi-durs,  intermédiaires  entre  les  deux  autres;  ce  sont 
les  plus  généralement  employés , leur  périsperme  est  assez  résistant  ; 
il  se  prête  bien  aux  manipulations  qui  ont  pour  but  de  séparer  la  folle 
farine  et  le  son. 

3*  Les  blés  tendres  ou  blés  blancs.  Ces  derniers  sont  blancs,  opaques,  fa- 
rineux ; ils  contiennent  moins  de  matières  azotées  et  grasses,  et  donnent 
une  abondante  farine  blanche. 
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D’après  M.  Krocker,  on  peut  apprécier,  avec  une  exactitude  suffisante, 
la  proportion  d’amidon  contenue  dans  quelques  aliments,  en  conver- 
tissant l’amidon  en  sucre  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  et  dosant  la 
quantité  d’acide  carbonique  que  dégage  le  sucre , sous  l’influence  de  la 
levure  de  bière,  en  se  convertissant  en  alcool  par  la  fermentation. 

Le  tableau  suivant  indique  la  quantité  d'amidon  pur  contenu  dans 
100  p.  de  matière  sèche  : 


AMU 

' 1™ 
expérience. 

)ON. 

2* 

expérience. 

Gluten. 

Albumine. 

Amidon  des  haricots 

99,96 

» 

» 1 

Farine  de  froment 

65,21 

66,16 

19,16 

' Autre  variété 

66,93 

67,42 

13,54 

Id 

57,70 

57,21 

21,97 

Froment  de  Whitington 

53,06 

51.84 

17,11 

Froment  de  Sandomie 

53,83 

52,92 

17,18 

Farine  de  seigle. 

61,26 

60,56 

11,94 

: Antre  variété 

55,84 

54,12 

18,71  1 

1 Antre  variété 

57,07 

57,77 

U | 

Seigle  (secale  cereale)  

45,39 

44.80 

17,75 

Seigle  ' secale  cereale  arund.) 

47,71 

47,13 

15,77 

Atoine 

37,93 

36.90 

18,00 

Avoine  du  Kamschatka 

39,55 

40,17 

15,26 

Farine  d’orge  de  Darmstadt 

64.93 

64,18 

• 

Orge 

38,62 

37,99 

17.81 

Orge  de  Jérusalem 

42,66 

42,03 

14,74 

Farine  de  sarrasin 

65,05 

O 

6.89 

Sarrasin 

43,80 

44,45 

9,96 

Farine  de  mats 

77.74 

» 

13,66 

Mais 

65.88 

66,80 

14.68 

Millet 

55,51 

53,76 

13.82 

Riz  de  Giessen 

85.78 

86,63 

7,40 

Haricots 

37,71 

37.79 

28,54 

Pois 

38,81 

38,70 

28,22 

[ Lentilles 

39,62 

40,08 

' ! 

L’amidon  se  trouve  mélangé  dans  ces  grains  à une  substance  azotée 
que  l'on  nomme  gluten.  Los  blés  les  plus  durs  sont  les  plus  riches  en 
gluten  ; ils  contiennent  toujours  les  plus  fortes  proportions  de  substances 
azotées  et,  en  général,  plus  de  matières  grasses,  de  sels  inorganiques,  de 
cellulose,  et  moins  d’amidon  que  les  blés  tendres.  Il  existe  deux  procédés 
différents  pour  séparer  l'amidon  du  gluten.  Le  premier,  qui  est  le  plus 
ancien  et  le  plus  employé  encore  , consiste  à exposer  les  farines  à une 
longue  fermentation:  le  gluten  se  détruit  alors,  devient  soluble  et  laisse 
l'amidon.  Dans  le  second  procédé,  la  farine  est  soumise  à l’action  d’un 


Digitized  by  Google 


298  *mucTton  d*  l'ahtoon. 

faible  courant  d'eau  qui  entraîne  l'amidon  et  laisse  le  gluten  8 l'état  de 
corps  visqueux  et  insoluble.  Nous  examinerons  d'abord  la  première  mé- 
thode. 

On  délaye  les  grains  grossièrement  moulus  dans  des  eaux  qui  ont  déjà 
servi  à de  précédentes  opérations . et  que  l'on  nomme  emix-ntros . Ces  eaux 
contiennent  de  l’alcool,  de  l’acétate  d’ammoniaque , du  phosphate  de 
chaux,  des  acides  sulfurique,  lactique  et  de  la  dextrine,  et  de  plus  une 
matière  azotée  en  état  de  décomposition  qui  ne  tarde  pas  à déterminer  la 
fermentation  du  gluten  contenu  dans  ta  farine.  Au  bout  de  quinze  à 
trente  jours,  la  fermentation  a déterminé  ta  dissolution  du  gluten  dans 
les  acides  des  eaux  sures,  tandis  que  l'amidon  a conservé  son  insolubi- 
lité et  se  dépose  au  fond  du  vase  où  la  fermentation  s’est  opérée. 

On  lave  à plusieurs  reprises  le  dépôt  jusqu’à  ce  que  l’eau  de  lavage  soit 
claire  et  incolore  : on  le  jette  sur  un  tamis  qui  retient  le  son  et  une  partie 
des  substances  étrangères;  l’eau  de  lavage,  qui  est  laiteuse,  laisse 
bientôt  déposer  l’amidon.  On  trouve  souvent  à la  surface  du  dépôt  d'a- 
midon quelques  points  colorés  qu’on  enlève  avec  une  pelle  en  bois;  enfin 
l'amidon  est  placé  sur  un  tamis  de  soie  : l’amidon  est  alors  versé  dans 
des  caisses  trouées  ou  dans  des  paniers  garnis  de  toile.  Il  y prend  la  forme 
de  pains  : lorsque  l'eau  est  égouttée , on  porte  ces  peins  dans  un  grenier 
sur  une  aire  épaisse  en  plâtre.  Lorsque  les  pains  ont  acquis  la  consistance 
convenable,  on  les  partage  en  quatre  morceaux  réguliers  qu’on  expose 
pendant  vingt-quatre  ou  trente-six  heures,  si  le  temps  est  beau  , dans 
un  séchoir  à air  libre,  puis  on  achève  la  dessiccation  dans  une  étuve  dont 
on  élève  successivement  la  température  de  40“  à 80".  Si  on  élevait  rapi- 
dement la  température  à 80",  les  portions  d’amidon  encore  humides 
pourraient  se  convertir  en  empois. 

Ce  mode  de  fabrication  est  le  plus  suivi  ; il  présente  cependant  des  in- 
convénients graves:  la  décomposition  du  gluten  est  accompagnée  d’éma- 
nations fétides  qui  se  communiquent  aux  eaux-sures  et  aux  eaux  de 
lavage;  aussi  repousse-t-on  avec  raison  les  amidoneries  loin  de  toute 
habitation  ; de  plus,  le  rendement  en  amidon  est  toujours  de  10  p.  100 
au-dessous  de  ce  qu’il  devrait  être;  les  grains,  au  lieu  de  donner  50  p.  100 
d'amidon,  n’en  fournissent  que  40  p.  100.  Celte  perte  est  due  certaine- 
ment à la  transformation  d’une  partie  de  l'amidon  en  dextrine  sous 
l’influence  des  substances  azotées  et  de  l’acide  lactique. 

Le  procédé  suivant  permet  de  retirer  de  la  farine  une  quantité  d’a- 
midon plus  considérable. 

On  fait  une  pèle  contenant  de  40  à 50  d'eau  pour  100  de  farine.  On  la 
pétrit  pour  la  rendre  homogène , et  on  la  laisse  se  reposer  pendant  près 
d'une  demi-beure  en  été  et  près  d'une  heure  en  hiver.  On  la  soumet 
ensuite  au  lavage  mécanique  qui  se  fait  dans  une  espèce  de  pétrin  demi- 
cylindrique  , appelé  amidoniére , garni  latéralement  de  deux  toiles  rnétal- 


Digitized  by  Google 


EXTRACTION  DE  L AMIDON.  299 

liques  par  lesquelles  l’amidon  pourra  s’échapper.  La  pâte  y est  soumise 
à des  filets  d'eau  formant  gerbe,  tandis  qu’un  cylindre  cannelé,  animé 
d'un  mouvement  de  va  et  vient,  fait  rouler  la  pâte  contre  les  parois.  On 
|ieut  placer  dans  une  amirionière  jusqu’à  38  kilogr.  de  pâte , et  il  faut 
quatre  à cinq  fois  son  poids  d’eau  pour  la  laver.  Le  gluten  qui  reste 
dans  l’amidonière  devient  tenace  lorsque  l’amidon  a été  entraîné  com- 
plètement. Comme  une  certaine  quantité  de  gluten  est  entraînée  pen- 
dant les  lavages,  on  repasse  l'amidon  de  la  cuve  par  un  tamis  de  soie; 
on  obtient  ainsi  un  très  bel  amidon  que  l’on  dessèche  par  le  procédé 
ordinaire. 

Toutefois,  comme  quelques  portions  de  gluten  sont  entraînées  avec 
l’amidon,  on  soumet  l'amidon  brut  à une  fermentation  de  vingt-quatre 
heures  que  l’on  détermine  au  moyen  de  l’écume  qu'on  recueille  au  dessus 
des  vases  de  lavage,  et  qui  contient  probablement  une  petite  quantité  de 
ferment.  Cette  méthode  donne,  comme  nous  l’avons  dit , un  rendement 
considérable  en  amidon , et  de  plus  elle  présente  l’avantage  de  laisser 
entre  les  mains  du  fabricant  le  gluten  qui  trouvera  certainement  d’utiles 
applications.  On  s'est  déjà  assuré  que  le  gluten  frais,  mélangé  avec  de 
la  fécule  et  de  la  pomme  de  terre  cuite,  donne  un  pain  de  bonne 
qualité. 

Le  gluten  , mélangé  avec  de  la  farine,  fournit  une  très  bonne  pâte  à 
vermicelle  et  à macaroni.  Mélangé  avec  du  son  , il  donne  un  pain  qu’on 
peut  cuire  au  four  et  qui  convient  à la  nourriture  des  animaux , surtout 
lorsqu’on  y ajoute  un  peu  de  sel.  Enfin  le  gluten  peut  être  employé  pour 
saccharifier  les  fécules  et  déterminer  promptement  la  fermentation  des 
mélasses. 

On  exige  dans  le  commerce  que  Vamidon  de  première  qualité  ait  une 
forme  particulière:  on  l’appelle amidon  en  aiguilles. Ce  caractère  indique 
une  grande  pureté;  il  tient  à la  forme  lenticulaire  de  l’amidon  du  blé, 
forme  qui  donne  aux  grains,  quand  ils  sont  juxtaposés,  une  certaine 
adhérence.  Le  retrait  produit  par  la  dessiccation  rompt  cette  adhérence 
avec  uniformité , en  sorte  que  les  pains  d'amidon  , après  l'étuvage , sont 
composés  d’aiguilles  se  prolongeant  de  la  circonférence  au  centre  dans 
une  profondeur  de  6 à 8 centimètres. 

Par  le  procédé  de  tainge,  dit  procédé  Martin,  100  kilogr.  de  farine 
donnent  de  6 tt  à 42  kilogr.  d’amidon  de  première  qualité  et  de  18  à 
20  d’amidon  de  deuxième  qnalité. 

PHr  le  procédé  de  fermentation,  dit  ancien  procédé,  100  kilrtgr.  de  fa- 
rine produisent  de  28  à 30  kilogr.  d’amidon  de  première  qualité,  12  à 
lâ  d’amidon  de  deuxième  qualité,  et  l'on  perd  la  totalité  du  gluten. 
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EXTRACTION  DE  LA  FÉCULE. 

On  extrait  la  fécule  de  la  pomme  de  terre  dite  patraque  jaune , du  shan 
d'h'cosse , de  la  tardive  d’Islande,  de  la  pomme  de  terre  dite  de  Sibérie  et 
de  la  ségonzac. 

La  patraque  jaune  est  celle  qui  donne  le  plus  de  tubercules  pour  une 
égale  superficie  de  terrain,  et  le  plus  de  fécule  pour  un  poids  égal  de  tu- 
bercules. Elle  contient  23  p.  100  de  fécule. 

Le  shan  d’ Écosse  est  une  variété  hâtive  qui  a plus  de  chances  d’échapper 
à la  maladie  spéciale. 

Les  pommes  de  terre  se  conservent,  comme  les  betteraves,  dans  des 
silos;  on  les  préserve  ainsi  de  la  gelée. 

La  pomme  de  terre  contient,  suivant  M.  Payen,  en  moyenne  20  p.  100 
de  fécule. 

Ce  chimiste  a trouvé  en  moyenne  dans  les  pommes  de  terre  . 


Eau 74,00 

Fécule 20,00 

Epiderme , tissu  de  cellulose , pectates  et  pcctinates  de 

chaux , de  soude  et  de  potasse 1>65 

Albumine  et  matières  azotées  analogues 1,50  > 

Malamide 0,12  1 

Matières  grasses 0.10  f 


Sucre,  résine,  huile  essentielle  (solanineî) . . . 1,07  > û,3 

Citrate  de  potasse , phosphates  de  potasse,  de  i 
chaux , de  magnésie  ; silice  , alumine,  oxides 
de  fer  et  de  manganèse. 1,01  / 

100,00 

Avant  d’être  employés,  les  tubercules  doivent  être  d’abord  débarrassés 
de  la  terre  qui  imprègne  leur  surface,  par  un  lavage  à la  main,  ou  mieux, 
au  moyen  d’un  cylindre  pareil  à celui  qui  sert  au  lavage  des  betteraves. 
Les  pommes  de  terre  sont  ensuite  soumises  à l’action  d’une  râpe  qui  ne 
diffère  de  la  râpe  à betterave  qu’en  ce  que  les  dents  de  la  scie  sont  plus 
courtes  pour  déchirer  plus  facilement  les  cellules  qui  recèlent  la  fécule. 
La  râpe  est  mue  avec  une  grande  vitesse  ; elle  réduit  en  pulpe  15  hecto- 
litres de  tubercules  par  heure.  La  pulpe  se  rend  directement  sur  un  tamis 
où,  par  le  moyen  d’un  filet  d’eau  continuel,  il  s'opère  une  séparation  de 
la  fécule , d’avec  la  pellicule  qui  enveloppe  les  tubercules  (pl.  41). 

Les  tamis  dont  on  fait  usage  sont  ou  des  châssis  armés  d’une  toile 
métallique,  animés  d'un  mouvement  qui  fait  retourner  la  pulpe  pour 
qu’elle  présente  toutes  ses  surfaces  à l’eau , ou  des  cylindres  revêtus  de 
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toile  métallique  et  contenant  dans  leur  intérieur  des  palettes  qui  divisent 
la  pulpe  et  des  brosses  qui  agissent  sur  la  toile  métallique.  Les  tamis  et 
les  râpes  sont  mus,  soit  par  une  chute  d'eau,  soit  par  un  manège. 

MM.  Hück  et  Stoltz  construisent  des  tamis  formés  de  trois  cylindres  de 
diamètres  différents  appuyés  sur  un  même  axe,  recevant  à l'intérieur  une 
pluie  line  et  continuelle  qui  fait  également  sortir  la  fécule  des  cellules 
ouvertes,  et  l'entraîne  à travers  les  toiles  métalliques.  (Payen.) 

La  fécule,  entraînée  par  l’eau,  est  reçue  dans  des  cuves  où  elle  se  dépose  ; 
on  brasse  le  dépôt , on  le  lave  jusqu’à  ce  que  la  dernière  eau  soit  incolore  ; 
on  agite  alors  la  fécule  avec  un  peu  d'eau  et  on  la  passe  à plusieurs  re- 
prises par  des  tamis  assez  serrés  pour  retenir  le  sable  et  la  terre  qui  ont 
échappé  au  lavage  des  tubercules. 

Après  quelque  temps  de  repos,  on  décante,  on  enlève  la  fécule  pour  la 
verser  dans  des  paniers  légèrement  coniques,  garnis  de  toile,  où  elle 
achève  de  s’égoutter.  Dans  cet  état,  on  la  sort  des  paniers  sous  formes  de 
pains  et  on  la  porte  dans  un  séchoir  à air  libre,  dont  l'aire  plâtrée  ab- 
sorbe encore  une  portion  d'eau.  Au  bout  de  6 à 12  heures,  on  divise  les 
pains  en  plusieurs  morceaux,  8 à 12  ordinairement;  on  les  répartit  sur 
des  étagères  formées  de  liteaux  en  bois,  où  ils  sont  soumis  pendant  trois 
ou  quatre  jours  à l'action  d’un  fort  courant  d’air.  Au  bout  de  ce  temps, 
on  écrase  les  pains  avec  un  rouleau  en  bois  et  on  porte  la  fécule  ainsi  di- 
visée , dans  une  étuve  chauffée  au  moyen  d'un  calorifère  qui  amène  un 
courant  d’air  chaud  qui  achève  la  dessiccation.  Arrivée  à cet  état,  la  fécule 
est  soumise  à l'action  d'un  rouleau  eu  foute  qui  la  divise  et  la  dispose  à 
subir  l'action  du  blutoir.  La  fécule,  au  moment  où  elle  doit  être  portée  à 
l’étuve,  contient  encore  une  notable  proportion  d'eau  ; l’étuve  doit  donc 
être  chauffée  avec  précaution.  Elle  est  alors  a l’état  de  fécule  sèche , et  ne 
contieut  plus  que  4 équivalents  d’eau  ou  18  p.  100. 

Ou  ne  dessèche  ainsi  que  la  fécule  qu'on  veut  conserver , ou  qui  doit 
être  expédiée  au  loin  ; mais  quant  à celle  qui  est  consommée  par  les 
fabriques  de  glucose  ou  par  les  distilleries  voisines  des  féculeries , on  se 
contente  de  la  dessiccation  sur  l’aire  plâtrée  et  on  la  vend  sous  le  nom 
de  fécule  verte. 

En  résumé,  la  série  d’opérations  relatives  a l’extraction  de  la  fécule 
est  la  suivante  : . 

Trempe  des  pommes  de  terre.  — Lavage.  — Jtâpage.  — Tamisage  de  la 
pulpe.  — Des  sablages  de  la  fécule.  — Épuration.  — Tamisage  fin.  — 
Premier  égouttage.  — Deuxième  égouttage  sur  plâtre.  — Cassage.  — 
Séchage  à l'air.  — Séchage  à l'étuve.  — Ecrasage.  — Blutage.  — Em- 
magasinage. 

Les  résidus  de  la  préparation  de  la  fécule , composés  de  pellicules  et 
de  fragmeuls  de  fécule  qui  ont  échappé  à la  râpe , sont  employés  pour 
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nourrir  les  animaux  lorsqu'ils  proviennent  de  tubercules  sains  et  qu'on 
a pu  les  comprimer  et  les  faire  sécher  : souvent  aussi  on  les  convertit  en 
glucose  et  en  alcool. 

La  première  eau  de  lavage  des  pommes  de  terre  répées  est  assez 
colorée  ; elle  a peu  d’odeur;  mais  comme  elle  contient  de  l’albumine, 
elle  ne  tarde  pas  à se  putréfier  et  à répandre  une  odeur  extrêmement 
infecte. 

La  présence  de  ce  corps  azoté  dans  les  eaux  de  lavage  des  féculeries  a 
donné  à WM.  Hasquier  (Ils  et  Dailly  l’idée  de  diriger  ces  eaux  sur  des 
terres  arables  pour  les  fertiliser. 

Nous  terminerons  cet  article  par  le  compte  de  l’extraction  de  la  fécule 
que  nous  emprunterons  a l’ouvrage  de  M . Payen  : 


Par  jour  de  travail. 


Pommes  de  terre,  200  hectolitres  1 1 (r.  50  c.  . . 300  fr. 

Emmagasinage  et  soins  dans  les  silos 15 

Main-d'œuvre  dans  la  fabrique 60 

Dircclinn 10 

Combustible 20 

Chevaux  (9,  dont  3 attelés  et  6 au  repos).  ....  27 

Loyer,  entretien 26 

Transports. 10 

Intérêts,  Irais  imprévus,  emballage 12 


479 

■ Fécule,  2295  kil.  à 31  les  100  k.  481 
Produit.  / Pulpe  pressée,  4400  k.  4 75  c.  . 33  514 

((Ou  10000  k.  égouttée  à 18  c.)  . ) 

Bénéfice 35  fr. 


GLUTEN. 

Avant  de  traiter  de  la  panification,  nous  devons  parler  d une  substance 
azotée,  le  gluten , qui  existe  dans  la  farine. 

Lorsqu’on  soumet  à faction  d’un  faible  courant  d’eau  la  farine  de 
froment,  l’eau  entraîne  l’amidon  et  laisse,  comme  nous  l’avons  dit,  une 
substance  filante  et  élastique  qui  est  le  gluten. 

On  considérait  autrefois  le  gluteu  comme  un  principe  immédiat  pur  ; 
il  est  bien  démontré  aujourd  hui  que  le  gluten  obtenu  par  la  méthode 
que  nous  venons  de  rappeler , est  un  mélange  de  plusieurs  substauces 
appartenant  à la  série  protéique. 

Eu  ellèt,  lorsqu’on  fait  bouillir  le  gluten  d’abord  avec  de  l’alcool  pur 
et  ensuite  avec  de  1 alcool  aqueux,  on  en  dissout  une  grande  partie,  et  il 
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reste  une  substance  grasse  filamenteuse  qui  présente  la  plus  grande  ana- 
logie avec  la  fibrine  animale  et  qui  a été  nommée  par  MM.  Dumas  et 
Cabours  fibrine  végétale. 

Les  liqueurs  alcooliques  laissent  déposer  par  le  refroidissement  un 
corps  qui  parait  identique  avec  lu  caséine.  Les  liqueurs  amenées  par  la 
concentration  a une  consistance  sirupeuse  sont  précipitées  par  l'eau , et 
donnent  une  substance  blanche  de  nature  albumineuse,  qui  a reçu  le 
nom  de  glutine. 

Enfin,  la  glutine  entraîne  toujours  en  se  précipitant  une  matière  grasse 
que  I on  peut  séparer  au  moyen  de  Cellier. 

On  voit  donc  que  le  gluten  est  un  corps  très  complexe.  C'est  lui  qui 
donne  a la  farine  ses  propriétés  élastiques  et  consistantes,  et  qui  permet 
à la  pâte  de  devenir  poreuse  lorsqu'il  se  développe  dans  la  masse  un 
corps  gazeux  qui  est  ordinairement  l'acide  carbonique. 

PAIN. 

Dans  la  préparation  mécanique  du  pain,  il  se  manifeste  une  réaction 
chimique  qui  nous  décidé  a traiter  sommairement  de  celte  fabrication. 
Ou  donne  le  nom  de  farines  aux  produits  de  la  mouture  de  differentes 
graines,  debarrassés  par  un  tamisage  des  parties  corticales  qu’on  appelle 
son.  D’apres  les  recherches  récentes  de  MM.  Millon  et  Peligot,  le  son 
provenant  du  blé  contient  8 p.  1U0  de  cellulose,  et  le  blé  n’en  contient 
a peu  pies  que  1 et  1/2  p.  11)0. 

La  farine  de  froment  est  principalement  employée  dans  la  préparation 
du  pain,  en  raison  de  la  forte  proportion  de  gluten  qu’elle  contient.  Dans 
les  pays  ou  les  terres  sout  pauvres  et  ne  peuvent  pas  être  fumées  pour 
produire  du  froment,  on  fait  du  pain  avec  la  farine  d’orge,  avec  la  farine 
de  seigle  et  meme  avec  un  mélangé  de  ces  trois  céréales , connu  sous  le 
nom  de  meteil.  Souvent  on  ajoute  a de  la  belle  farine  de  froment  un  peu 
de  farine  de  seigle  : on  croit  que  cette  addition  maintient  le  pain  plus 
longtemps  frais;  dans  tous  les  cas,  elle  lui  communique  une  saveur  qui 
est  assez  recherchée. 

Nous  donnerons  ici  la  composition  des  principales  farines  : 
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I2.0C0 

Gluten  sec 

!0  MO 

9.81-0 

14,950 

42.000 

12.000 

7.300 

I0.2i  >0 

40.300 

9,020' 

| Amidon 

71.490 

75,300 

5h..V0 

62.000 

70,8  40 

72.0011 

72.500 

71.200 

67,780 

Glucose 

4,720 

4,020 

K,  180 

7,360 

4,900 

3.420 

4,200 

4,800 

4,800 

Dextriue 1 3,330 

,Soii  reslé  sur  U*  tamis 

3.250 

4.900 

5.800 

4,600 

3.300 

2,800 

3,600 

4,60 

après  le  lavage  . . 

0,000 

4,200 

2.300 

1,-200 

0,000 

0,000 

0.000 

0,000 

2,000 

1 00, 490 

100,000 

98,7-0 

98.360 

400,340 

100,000 

10,000 

97.900 

100.200! 

Les  farines  sont  livrées  au  commerce  de  la  boulangerie  avec  des  qua- 
lités différentes,  mais  dans  un  état  qui  permet  leur  emploi  immédiat: 
cependant,  dans  quelques  provinces,  le  meunier  rend  la  farine  contenant 
encore  une  certaine  proportion  de  son  , ce  qui  nécessite  plusieurs  blu- 
tages. 

Un  boulanger  expérimenté  reconnaît  facilement  une  farine  d’une  bonne 
qualité  ; elle  est  d'un  blanc  mat  tirant  un  peu  sur  le  jaune  ; elle  ne  doit 
laisser  voir  à l'œil  aucune  trace  de  son , même  lorsqu’on  la  comprime 
pour  unir  sa  surface  ; sa  pâte  doit  être  élastique , homogène,  susceptible 
de  s’allonger  et  de  s'étendre  ; celle  qui  perd  le  moins  à l'étuve  est  la  plus 
estimée. 

On  falsifie  la  farine  de  froment  avec  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  : 
pour  que  cette  falsification  offre  quelque  intérêt , il  faut  introduire  au 
moins  10  p.  100  de  fécule  dans  la  farine  ; il  parait  qu'une  farine  qui 
contient  30  p.  100  de  fécule  rend  la  panification  très  difficile.  Cependant 
on  peut  fabriquer,  avec  parties  égales  de  farine  et  de  fécule,  du  pain  qui 
est  agréable;  mais  alors  la  farine  doit  être  de  première  qualité,  et  la 
cuisson  exige  quelques  précautions. 

L’inspection  microscopique  peut  faire  découvrir  la  présence  de  la  fé- 
cule dans  une  farine  ; en  effet,  les  grains  de  fécule  et  ceux  de  blé  diffèrent 
entièrement  par  leur  forme  et  leur  dimension.  Le  grain  d’amidon  pré- 
sente toujours  une  forme  arrondie  et  ses  dimensions  sont  de  lèO  à 180 
millièmes  de  diamètre,  tandis  que  les  grains  d’amidon  provenant  du  blé 
sont  petits,  les  plus  gros  ont  à peine  45  millièmes  de  millimètre;  leur 
forme  est  toujours  déprimée. 

On  peut  encore  reconnaître  le  mélange  de  la  fécule  à la  farine  en 
broyant  de  la  farine  privée  de  gluten  dans  un  mortier  d’agate,  comme 
l’ont  indiqué  MM.  Gay-Lussac  et  Boland  ; on  l'étend  d’eau  et  on  filtre  : 
si  la  farine  contient  de  la  fécule , quelques  uns  des  grains  d'amidon , en 
raison  de  leur  volume , se  trouvent  brisés  par  la  trituration  : la  liqueur 
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s'altère  et  bleuit  alors  par  l’ioile  ; la  l'urine  pure  ne  présente  pas  ec 
caractère. 

La  falsification  des  farines  avec  quelques  légumineuses , telles  que  les 
féveroles  et  les  haricots,  se  reconnaît  à la  couleur  et  à la  saveur  que  ces 
farines  communiquent  au  pain. 

Lorsqu’on  a quelques  doutes  sur  la  qualité  d’une  farine,  on  doit  déter- 
miner par  le  lavage  la  qualité  et  la  quantité  du  gluten  qu’elle  contient; 
en  effet,  par  l’altération  du  blé  ou  des  farines , la  nature  du  gluten  peut 
être  tout  à fait  changée  sous  le  rapport  de  son  élasticité,  de  sa  faculté 
nutritive  et  de  son  utilité  dans  la  panification  ; quelquefois  il  a disparu 
presque  totalement,  et  la  petite  quantité  qui  reste  est  tellement  alté- 
rée , qu’elle  produit  de  l’ammoniaque  , lorsqu'on  la  traite  à froid  par  la 
chaux. 

M.Donny,  unissant  l’action  des  réactifs  à l’emploi  du  microscope,  a 
donné  les  moyens  de  déceler  les  falsifications  les  plus  communes , telles 
que  : 

1°  La  falsification  de  la  farine  de  froment  avec  la  fende  de  pomme  de 
teire,  en  examinant  au  microscope  le  mélange  arrosé  d’une  solution  con- 
tenant 2 p.  100  de  potasse  (1)  ; 

2°  La  falsification  des  farines  de  céréales  par  les  farines  de  riz  ou  de 
mais,  en  regardant  au  microscope  l’amidon  extrait  à l’aide  d’un  filet 
d’eau  ; 

3°  La  falsification  de  la  farine  de  seigle  par  la  farine  de  graine  de  lin  , 
en  traitant  le  mélange  par  une  solution  aqueuse  contenant  14  p.  100  de 
potasse,  et  l’étudiant  au  microscope  ; 

4«  La  falsification  de  la  farine  de  froment  par  la  farine  de  sarrasin, 
en  agissant  comme  pour  les  farines  de  riz  et  de  maïs  ; 

5‘  La  falsification  des  farines  de  céréales  par  les  farines  de  légumineuses, 
en  mettant  le  mélange  en  contact  avec  une  solution  contenant  10  ou  12 
p.  100  de  potasse,  et  l’observant  au  microscope. 

M.  Lecanu  a repris , dans  ces  derniers  temps , cette  question  : nous 
donnerons  les  principaux  points  de  son  travail. 

Lorsqu’on  malaxe  sous  un  filet  d’eau  une  pâte  de  farine  contenant  de 
la  fécule , le  premier  dépôt  recueilli  et  remis  il  plusieurs  reprises  en  sus- 
pension dans  l’eau  dans  un  vase  conique , de  manière  à séparer  en  défini- 
tive les  portions  qui  se  déposent  le  plus  promptement , est  exclusivement 
formé  de  globules  de  fécule , alors  même  que  celle-ci  n entrerait  que 
pour  1 ou  2 centièmes  dans  le  mélange.  Alors  l’examen  microscopique 
suffit  souvent  pour  distinguer  sûrement  les  globules  de  fécule  des  glo- 

;i)  L'amidon  de  froment  broyé  avec  de  l'eau  donne  un  liquide  qui, après  la  filtra- 
tion , ne  se  ro'ore  pas  en  bleu  , mais  bien  en  jaune  ou  rouge  pâle . par  l'action  de 
l’iode:  ! amidon  de  pomme  de  terre  donne,  dai  s les  mêmes  eirconslamcs  , un 
liquide  qui  se  colore  en  bleu. 
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baies  d'amidon  de  blé  ; on  peut  en  outre  avoir  recour*  aux  caractères 

suivants  : 

1*  Les  globules  de  fécule  mouillés  d'une  solution  contenant  1 p.  de 
potasse  caustique  pour  100  d’eau  laissent  apercevoir  une  petite  ouverture , 
arrondie  ou  étoilée , qui  ne  se  montre  pas  sur  les  globules  d'amidon  ; 

2”  Los  globules  de  fécule  délayés  dans  30  fois  leur  poids  d’eau  de  po- 
tasse àl,75p.l00se  convertissent  en  un  empois  homogène,  parfaitement 
transparent,  tandis  que  ceux  d'amidon  restent  intacts  et  opaques.  Les 
premiers  ont  pris  un  développement  énorme , rendu  surtout  visible  en 
les  touchant  avec  une  solution  d’eau  iodée  aiguisée  d'acide  chlorhy- 
drique, tandis  que  ceux  de  l’amidon  n'ont  changé  ni  de  volume  ni  de 
forme  (suivant  l’observation  de  M . Payen). 

Ainsi  on  peut  retrouver  dans  une  farine  quelques  centièmes  seulement 
de  fécule , les  en  séparer  et  les  caractériser  parfaitement. 

Les  farines  fraudées  par  les  haricots,  les  pois,  les  féveroles,  les  len- 
tilles, lesvesces,  contiennent  un  tissu  cellulaire  réticulé  qu’on  ne  re- 
trouve pas  dans  les  céréales  (M.  Donny). 

A ce  caractère  on  peut  joindre  les  deux  suivants  : 

Si  l’on  lave  les  farines  suspectes  , si  l’on  recueille  les  eaux  de  lavage , 
et  si  on  les  concentre  jusqu’à  consistance  de  sirop , elles  forment,  par 
l’addition  d'acide  acétique  , un  dépôt  blanc  dans  lequel  on  retrouve  tous 
les  caractères  de  la  lêgumine  de  M.  Braconnot. 

En  examinant  en  outre  au  microscope  le  dépôt  formé  par  la  matière 
amylacée,  on  trouve  que  ce  dépôt  ne  contient  que  des  globules  de  légumi- 
neuses, bien  différents  par  leur  volume  et  leur  forme,  de  ceux  des  céréales 
et  sur  lesquels  apparaît  une  fente  dirigée  dans  le  sens  de  leur  grand  axe , 
ou  une  étoile  dont  les  branches  les  divisent  dans  le  sens  de  leur  grand  et 
de  leur  petit  axe  ; cette  fente  se  ferme  et  disparait  par  la  dessiccation , 
s’ouvre  et  reparaît  par  l’ humectation.  Ainsi,  lorsqu’on  retrouvera  dans 
une  farine  supposée  contenir  des  légumineuses  : 

1“  Des  portions  bien  distinctes  du  tissu  réticulé  de  M.  Donny  ; 

2°  De  la  lêgumine  bien  caractérisée  ; 

3"  Des  globules  de  légumineuses  avec  leurs  fentes  simples  ou  doubles. 

Il  sera  possible  de  conclure  avec  certitude  à la  présence  de  farines  de 
légumineuses  dans  la  farine  soumise  à l'examen. 

Après  ces  notions  préliminaires  sur  les  farines , nous  donnerons  quel- 
ques généralités  sur  la  fabrication  du  pain. 

On  commence  d’abord  par  mélanger  la  farine  avec  de  l’eau.  Si  la  pâte 
était  faite  avec  de  l'eau  seulement , elle  serait  lourde  et  donnerait  un  pain 
difficile  à digérer;  il  faut , pour  rendre  le  pain  léger,  développer  un  gaz 
qui  divise  la  pâte  et  la  rende  poreuse  et  légère  : pour  arriver  à ce  résultat, 
on  détermine  dans  la  pâte  une  véritable  fermentation.  Le  sucre  contenu 
dans  la  farine , ou  celui  qui  se  forme  dans  la  panification , se  trouvant  en 
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contact  avec  une  substance  azotée  de  la  nature  des  ferments , donne  nais- 
sance à de  l’acide  carbonique  qui  soulève  la  pète  et  la  rend  poreuse  : c’est 
là  le  point  important  de  la  fabrication  du  pain.  Cette  fermentation  du 
sucre  serait  lente  si  on  ne  la  provoquait  par  l'addition  d’une  certaine 
quantité  de  ferment  tel  que  du  levain  ou  de  la  levure. 

La  levure  de  bière  est  fournie  par  les  brasseries  à la  boulangerie  de 
Paris , qui  en  fait  un  grand  usage.  Cette  levure  a une  odeur  désagréable 
dont  on  la  débarrasse  par  des  lavages  ou  par  la  pression. 

Quant  au  levain,  on  le  prépare  de  la  manière  suivante  : Lorsque  la  pâte 
est  faite,  on  en  prélève  une  certaine  quantité  qu’on  tient  en  réserve  : elle 
éprouve  la  fermentation  de  la  nuit  et  du  jour,  se  transforme  en  levain  et 
sert  de  ferment  pour  la  pâte  du  lendemain. 

On  délaye  le  soir  ce  levain  avec  une  certaine  quantité  d’eau  et  de 
farine  : on  l’incorpore  avec  l’eau  à 20  ou  .10°,  suivant  la  saison,  et  avec 
la  farine  nécessaire  à chaque  fournée. 

Le  pétrisseur  doit  apporter  le  plus  grand  soin  dans  la  répartition  du 
levain  dans  la  pâte  : le  mélange  doit  être  intime  pour  que  la  fermen- 
tation puisse  s'établir  uniformément;  à cet  effet,  la  pâte  pétrie  à 
gauche  du  pétrin  est  ensuite  transportée  à droite  pour  y être  frasée  et 
ermtre-f rasée  -,  elle  est  ensuite  divisée  en  pistons  qui  sont  travaillés  de  la 
môme  manière  : le  pétrisseur  les  étire  à plusieurs  reprises , et  finit  par  les 
réunir  et  les  projeter  avec  force  à l'une  des  extrémités  du  pétrin. 

Après  quelques  instants  de  repos,  la  pâte  est  reprise  par  portions , 
tournée,  posée  et  introduite  dans  un  panneton  garni  de  toile  et  préalable- 
ment saupoudré  de  farine.  C'est  là  que  s’effectue  la  réaction  du  ferment 
sur  la  farine  : la  pâte  se  gonfle  sans  s’abaisser  si  la  farine  est  de  bonne 
qualité;  l’acide  carbonique  s’interpose  entre  les  molécules  de  la  pâte  , les 
soulève,  les  tient  éloignées  les  unes  des  autres,  et  donne  au  pain  cette 
légèreté  qu’augmente  encore  la  dilatation  des  bulles  par  la  cuisson. 

Chaque  pain  est  ensuite  placé  sur  une  pelle  saupoudrée  de  recoupette , 
dont  la  dimension  est  proportionnelle  à la  grandeur  des  pains.  On  procède 
alors  à Ven/ournement  : les  pains  abandonnent  facilement  la  pelle  au 
moyen  d'un  petit  mouvement  qu’on  lui  imprime  , et  on  les  range  de  ma- 
nière à ce  qu’ils  occupent  le  moins  d’espace  possible  sans  que  cependant 
ils  se  touchent.  La  température  d’un  four  à cuire  le  pain  est  évaluée  à 
300",  et  la  durée  de  la  cuisson  à 27  minutes.  Les  fours  ont  ordinairement 
une  forme  elliptique  ; leur  sole  est  plane , recouverte  d’une  voûte  sur- 
baissée. Leur  longueur  est  en  général  de  3 mètres , leur  largeur  est  de 
2", 70,  et  leur  hauteur  de  36  à 40  centim.  Pour  rendre  la  combustion  du 
bois  plus  facile  et  plus  complète,  on  pratique  vers  le  fond  quatre  conduits 
nomnv'-s  ou  ms,  qui  passent  au-dessus  de  la  voûte  et  aboutissent  à la  che- 
minée. 

En  résumé,  les  principales  phases  de  la  fabrication  du  pain  sont 
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l'hydratation , le  pétrissage,  la  fermentation,  l’apprét  et  la  cuisson 
l’n  sac  de  farine  pesant  159  kilogr.  reud  en  moyenne  104  pains  de 
2 kilogr.,  ou  130  kilogr.  de  pain  pour  100.  Ces  quantités  peuvent  va- 
rier suivant  la  qualité  de  la  farine,  qui  est  plus  ou  moins  riche  en 
gluten  , et  suivant  la  quantité  d’eau  hygrométrique  qu’elle  peut  contenir. 

Lorsqu’on  a employé  un  excès  d'eau  dans  le  pétrissage,  la  croûte  est 
plus  épaisse,  d’une  difficile  digestion  et  le  rondement  en  poids  plus  con- 
sidérable. 

Dans  le  but  d’employer  des  farines  médiocres,  de  ménager  la  main- 
d'œuvre  et  de  faire  entrer  dans  le  pain  une  plus  grande  quantité  d’eau, 
on  introduit  quelquefois  dans  la  pâte  plusieurs  substances  étrangères, 
telles  que  de  l'alun,  du  sulfate  de  zinc,  du  cnrbonate  de  magnésie  et  sur- 
tout du  sulfate  de  cuivre.  Cette  addition  de  corps  étrangers  dans  la  fa- 
rine est  une  fraude  des  plus  coupables,  contre  laquelle  l'administration 
ne  saurait  sévir  avec  trop  de  rigueur.  M.  Kuhlmann  a fait  connaître  des 
procédés  qui  permettent  de  constater  la  quantité  la  plus  faible  de  sul- 
fate de  cuivre  dans  le  pain.  D’après  ce  chimiste,  lorsqu’un  pain  contient 
du  sulfate  de  cuivre,  on  démontre  la  présence  de  ce  sel  en  versant  sur 
le  pain  une  goutte  de  cyanoferrure  de  potassium , qui  produit  une  légère 
coloration  rose.  On  peut  également  rechercher  la  présence  du  cuivre  dans 
les  cendres  qui  proviennent  de  l'incinération  du  pain. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  est  quelquefois  employé  pour  faire  lever 
la  pftte  et  blanchir  le  pain  ; ce  sel  sert  surtout  pour  la  pâtisserie. 

La  fabrication  du  pain  a subi , depuis  quelques  années , une  impor- 
tante modification  par  la  substitution  de  moyens  mécaniques  aux  bras 
d'hommes,  pour  la  confection  de  la  pâte  et  son  pétrissage. 


SUCRES. 

Les  matières  sucrées  sont  abondantes  dans  les  végétaux;  nous  distin- 
guerons principalement  : 

1°  Le  sucre  que  l'on  trouve  dans  tous  les  fruits  acides  et  que  l'on  peut 
reproduire  artificiellement  par  différents  procédés , principalement  par 
faction  des  acides  étendus  sur  les  matières  neutres  dont  la  composition 
est  représentée  par  du  charbon  et  de  l’eau  : on  a donné  à ce  sucre  le  nom 
de  glucose. 

T Le  sucre  cristallisable  que  l'on  rencontre  dans  la  canne  à sucre,  la 
betterave,  l'érable,  la  carotte,  la  citrouille,  l’ananas,  les  châtaignes , les 
tiges  du  mais,  et  dans  presque  tous  les  fruits  des  tropiques. 
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3"  Le  sucre  de  lait,  «{ui  par  ses  propriétés  tient  le  milieu  entre  les 
gommes  et  les  sucres. 

4"  Le  sucre  incristallisable. 

Le  caractère  distinctif  d’un  sucre  est  d'éprouver  la  fermentation  al- 
coolique, c'est-à-dire  de  se  transformer  sous  l’influence  d’un  termcnt, 
eu  alcool  et  en  acide  carbonique. 

ÿixne  de  lait.  — lacune.  — lactose.  C^H^O41. 

Cette  substance  se  rencontre  dans  le  lait  des  mammifères  et  même  dans 
celui  des  carnivores  soumis  au  régime  exclusif  de  la  viande.  Pour  l'ex- 
traire, on  traite  le  lait  par  un  acide  qui  détermiue  la  coagulation  du  ca- 
séum ; ou  liltre  la  liqueur  qui  relient  eu  dissolution  le  sucre  de  lait,  et  eu 
l'évaporant  convenablement,  on  obtient  des  cristaux  de  sucre  de  lait.  La 
liqueur  est  souvent  clarifiée  avec  du  charbon  animal.  On  prépare  eu  Suisse 
le  sucre  de  lait  par  l’évaporation  du  petit  lait  après  1a  séparation  de  la 
crème  et  de  la  matière  caséeuse  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  du  fro- 
mage de  Gruyère. 

Le  sucre  de  lait  pur  se  présente  en  cristaux  prismatiques  à quatre  pans, 
terminés  par  des  sommets  à quatre  faces.  Celui  qu'ou  trouve  dans  le 
commerce  est  ordinairement  en  masses  cristallines , compactes  et  demi- 
transparentes.  Le  sucre  de  lait  a une  saveur  douce  et  agréable  ; c’est  à sa 
présence  dans  le  lait,  que  ce  liquide  doit  sa  saveur  sucrée.  Sa  densité  est 
de  1,543.  ■ • 

Chauffée  à 120",  la  lactine  perd  2 équivalents  d’eau  sans  entrer  eu 
fusion  ; à 150°,  elle  abandonne  3 nouveaux  équivalents  d’eau  et  présente 
la  même  composition  que  dans  sa  combinaison  avec  l’oxide  de  plomb.  Le 
sucre  de  lait  anhydre  a donc  pour  formule  : CJ<H190IS. 

Le  sucre  de  lait  se  dissout  dans  6 parties  d'eau  froide  et  2 parties  d'eau 
bouillante;  il  est  inaltérable  à l’air  et  insoluble  dans  l’alcool  et  l'éther; 
les  acides  étendus  le  transforment  en  glucose , les  acides  concentrés  le 
colorent  et  produisent  de  l’acide  ulmique;  l'acide  azotique  le  trausforme 
en  acide  muciqueet  acide  oxalique. 

L’acide  arsénique  colore  le  sucre  de  lait  en  rouge  brique.  Ce  sucre  se 
combine  avec  la  chaux  et  s'unit  en  plusieurs  proportions  avec  l'oxide  de 
plomb  ; réduit  en  poudre,  le  sucre  de  lait  absorbe  l'ammoniaque  et  l'acide 
chlorhydrique.  H dévie  à droite  la  lumière  polarisée. 

La  fermentation  du  sucre  de  lait  constitue  un  des  points  les  plos  cu- 
rieux de  son  histoire  ; elle  donne  des  résultats  variables  suivant  la  nature 
et  l’état  du  ferment.  C’est  ainsi  que  lorsqu'on  porte  un  lait  frais  à la  tem- 
perature  de  40%  le  caséum  contenu  dans  le  lait  agit  dans  ce  cas  comme 
un  ferment  alcoolique  et  transforme  le  sucre  de  lait  eu  ajuool  et  en  acide 
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carbonique.  11  est  probable  que  la  lactine  contenue  dans  le  lait  se  trans- 
forme en  glucose  avant  de  fermenter.  Mais  si  l’on  expose  le  lait  pendant 
un  certain  temps  à l’air  et  qu’on  laisse  le  caséum  s’altérer,  ce  corps  agit 
alors  d'une  manière  toute  différente  sur  le  sucre  de  lait , il  lui  fait  éprou- 
ver une  modification  isomérique , et  le  change  en  acide  lactique 
(MM.  Boutron  et  Fremy). 

Plusieurs  matières  animales  altérées  à l’air  peuvent,  en  présence  du 
sucre  de  lait,  produire  la  fermentation  lactique. 

A une  époque  où  le  prix  du  sucre  était  très  élevé,  on  a employé  le 
sucre  de  lait  pour  frauder  les  cassonades  ; cette  falsification  peut  se  recon- 
naître en  traitant  la  cassonade  par  de  l’alcool  à 33*,  qui  ne  dissout  que  le 
sucre  et  laisse  le  sucre  de  lait. 


GLUCOSE.  SUCRE  DK  RAISIN.  SUCRE  D’AMJDON.  C^H^O14. 

Le  glucose  existe  tout  formé  dans  l’organisation  végétale.  On  peut  l’ex- 
traire du  miel  : il  se  trouve  dans  tous  les  fruits  acides,  et  principalement 
dans  le  raisin  : c’est  lui  qui  forme  cette  poussière  blanche  et  cristalline 
qui  recouvre  les  pruneaux  et  les  figues.  On  l’obtient  d’une  manière 
générale  en  soumettant  les  matières  neutres , le  ligneux , l’amidon  , 
les  gommes,  le  sucre  de  lait  à l’action  des  acides  faibles.  On  trouve 
aussi  le  glucose  dans  l’organisation  animale  ; il  existe  dans  l’urine  des 
diabètes. 

Le  glucose  a pour  composition  C,*H,,0'4.  En  rapprochant  cette  for- 
mule de  celles  qui  représentent  l’amidon  et  le  ligneux , on  voit  que  le 
glucose  ne  difière  des  corps  neutres  que  nous  venons  de  citer  que  par  les 
éléments  de  l’eau.  L’amidon , le  ligneux  et  les  gommes , eu  se  changeant 
en  glucose,  éprouvent  donc  simplement  une  hydratation. 

Le  glucose  se  sépare  lentement  de  l’eau  en  petits  cristaux  mame- 
lonnés. 11  se  dépose  de  sa  dissolution  alcoolique  en  tables  carrées  ou  en 
cubes  ; sa  saveur  est  faiblement  sucrée.  U faut  2 parties  et  demie  de 
glucose  pour  sucrer  autant  qu’une  partie  de  sucre  de  canne.  L’alcool 
dissout  plus  facilement  le  glucose  que  le  sucre  de  canne.  La  chaleur 
ramollit  le  glucose  à 60*  environ  ; à 100*,  il  perd  2 équivalents  d’eau, 
c’est-à-dire  9 p.  100 , et  se  transforme  en  une  masse  jaune  et  déliques- 
cente; à 1 50* , il  se  caramélise.  Il  est  moins  soluble  dans  l’eau  que  le 
sucre  de  canne  ; il  exige  pour  se  dissoudre  une  fois  et  un  tiers  son  poids 
d’eau  froide.  Il  est  soluble  dans  l’alcool,  même  absolu,  bien  qu’en  faibles 
proportions , et  peut  y cristalliser. 

Quand  on  fait  traverser  une  dissolution  de  glucose  par  un  rayon  de 
lumière  polarisée,  on  observe  dans  le  plan  de  polarisation  une  série  de 
nuances  appartenant  au  spectre  solaire,  si  l’on  donne  à ce  plan  un 
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mouvement  de  rotation  de  droite  à gauche  : ce  sucre,  comme  on  le  dit , 
tourne  à gauche. 

Ce  caractère  important,  qui  a été  observé  pour  la  première  fois  par 
M.  Biot,  permet  de  distinguer  le  glucose  du  sucre  de  canne,  qui  tourne 
à droite,  ainsi  que  la  dextrine. 

Le  glucose  offre , d’après  M.  Oubrunfaut , trois  états  distincts  sous  le 
point  de  vue  de  ses  propriétés  rotatives.  Ainsi  le  glucose  de  raisiu , amené 
à une  rotation  permanente  par  une  dissolution  dans  l'eau  suffisamment 
prolongée , présente  le  pouvoir  rotatoire  le  plus  faible.  Si  l’on. représente 
par  1 ce  pouvoir  rotatoire , le  pouvoir  du  même  glucose  récemment  dis- 
sous est  égal  à 2,  et  celui  du  glucose  de  malt  est  égal  à 3. 

Lorsqu’on  traite  le  glucose  par  l'acide  sulfurique,  on  le  transforme, 
d’après  M.  Péligot,  en  acide  svl/ogluci/jue  C‘4H20O2<),SO3. 

Les  sulfoglucates  de  chaux  et  de  baryte  sont  solubles  dans  l’eau. 

Si  l’on  fait  bouillir,  comme  l’a  démontré  M.  Malaguti,  du  glucose 
avec  des  acides  étendus,  on  le  transforme  en  un  acide  ulmique  cristallin 
et  en  ulmine.  L’acide  ulmique  qui  se  forme  est  soluble  dans  l'alcool, 
taudis  que  l’acide  ulmique  ordinaire  ne  s’y  dissout  pas.  Il  se  produit  en 
même  temps  de  l’acide  formique.  D’après  les  observations  de  M.  Mala- 
guti , l’acide  formique  ne  prend  naissance  que  lorsque  l’expérience  se 
fait  au  contact  de  l’air. 

L’acide  azotique  change  le  glucose  en  acide  oxalique  et  en  un  acide  qui 
a été  nommé  acide  saccharique. 

L’action  des  bases  sur  le  glucose  est  caractéristique  : quand  on  verse 
de  la  potasse  dans  du  glucose , la  liqueur  prend  presque  immédiatement 
une  coloration  brune.  Cependant  M.  Péligot,  qui  a examiné  avec  le  plus 
grand  soin  les  propriétés  chimiques  des  sucres,  a pu  combiner  le  glucose 
avec  la  baryte  ; comme  ce  sel  est  altéré  à l’air,  il  l’a  préparé  en  faisant 
réagir  l’une  sur  l’autre  les  dissolutions  de  baryte  et  de  glucose  dans  l’es- 
prit de  bois.  Ce  sel  est  formé  de  2 équivalents  de  glucose  et  de  3 équi- 
valents de  base  ; il  a pour  formule  (Ba0)3,C24H“028. 

Le  glucosate  de  chaux  s'obtient,  d’après  M.  Péligot,  eu  précipitant  par 
l’alcool  une  dissolution  de  chaux  dans  le  glucose.  Ce  composé  a pour 
formule  (CaO)3,C24H28CF. 

Le  glucosate  de  plomb,  que  l’on  obtient  en  précipitant  le  glucose  par 
l’acétate  de  plomb  ammoniacal , a pour  composition  (Pb0)6,C24H2t024 
(M.  Péligot). 

be  glucose  se  combine  avec  le  sel  marin.  Ce  composé  a été  découvert 
parM.  Calloud.  On  le  prépare  en  saturant  de  sel  marin  une  dissolution 
concentrée  de  glucose  ; la  liqueur  laisse  déposer  des  cristaux,  qui  sont 
des  pyramides  doubles  à six  pans.  Le  glucosate  de  sel  marin  a pour  for- 
mule C54H2,034,NaCl,2H0  (M.  Péligot).  Sa  saveur  est  tout  à la  fois  su- 
crée et  salée;  cette  combinaison  perd  2 équivalents  d’eau  lorsqu  on  la 
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chauffe  a 1 00“ . A 160",  le  glucosate  de  sel  marin  jierd  encore  un  équiva- 
lent d’eau  et  devient  OWHP.NaCI.  Le  sel  marin  remplace  donc  mi 
équivalent  d’eau. 

Le  glucose  Jouit  de  la  propriété  de  réduire  certaines  dissolutions  métal- 
liques, telles  que  le  sulfate  et  l'acétate  de  cuivre  , l’azotate  de  protoxide 
de  mercure,  le  bichlorure  de  mercure , l’iftotate  d'argent  et  le  chlo- 
rure d’or. 

M.  Frommherz  a reconnu  que  le  glucose  véduisait  facilement,  à la 
température  de  100”,  le  tartrate  de  cuivre  en  dissolution  dans  la  potasse, 
tandis  que  le  sucre  de  canne  n’agissait  pas  sur  ce  réactif  : il  s’est  servi 
de  ce  caractère  pour  distinguer  les  deux  sucres.  En  s’appuyant  sur  ce 
caractère,  M.  Barreswil  a fait  connaître  un  procédé  fort  ingénieux  de 
dosage  des  sucres  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Le  glucose  se  transforme,  sous  l’influence  d’un  ferment  en  alcool,  eu 
acide  carbonique  et  en  eau , comme  le  représente  l’équation  suivante: 
CIIH,4014  = 4C01  + 2(C«H«0»)  + 2H0. 

Le  glucose  peut,  sous  l’influence  des  ferments,  éprouver  successive- 
ment la  fermentation  lactique  et  la  fermentation  butyrique. 

FABRICATION  DU  GLUCOSE  ET  DU  SIROP  DE  FÉCULE. 

Le  glucose  existe  tout  formé,  comme  nous  l’avons  dit,  dans  la  plupart 
des  fruits  sucrés,  et  notamment  dans  le  raisin.  Dans  les  années  1810, 
1811  et  1812,  on  l’a  extrait,  sur  plusieurs  points  de  la  France,  du  raisin 
blanc  sous  forme  de  sirop  destiné  à remplacer  le  sucre  de  canne  dont  le 
prix  était  fort  élevé.  On  saturait  les  acides  du  raisin  avec  de  la  craie  et  l’on 
mettait  le  moût  en  contact  avec  du  sulfite  de  chaux  pour  éviter  sa  fer- 
mentation ; ce  moût  filtré  était  soumis  à une  prompte  évaporation  jus- 
qu’à 20”  ; on  le  laissait  refroidir  et  reposer  pendant  vingt-quatre  heures 
pour  qu’il  déposât  les  sels  de  chaux  qu’il  pouvait  contenir;  on  décantait 
et  on  le  soumettait  à une  nouvelle  évaporation  pour  l’amener  à 32".  Ce 
sirop , amené  à la  densité  de  35",  ne  tardait  pas  à déposer  des  cristaux  de 
glucose. 

Ce  sirop  de  raisin  bien  préparé  était  ambré , clair , agréable  au  goût, 
notablement  moins  sucré  que  le  sirop  de  sucre,  mais  assez  cependant 
pour  satisfaire  à beaucoup  de  besoins  domestiques , et  principalement  à 
ceux  des  hôpitaux  du  Midi  où  on  a préparé  ce  sirop  en  assez  grande 
quantité. 

Nous  rappellerons  ici  que,  par  la  réaction  de  la  diastase  sur  l'amidon 
au  moyen  de  l’orge  germée,  le  brasseur  produit  la  quantité  de  glucose 
qui  est  nécessaire  à la  fabrication  de  la  bière. 

Le  glucose  s’obtient  dans  l’industrie  en  faisant  réagir  l’acide  sulfurique 
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sur  la  fécule.  Ou  verse  dans  une  cuve  couverte,  contenant  de  l'eau  aiguisée 
d'un  centième  d’acide  sulfurique  et  chauffée  à ta  vapeur  de  manière  à 
obtenir  une  température  de  100  à 104',  de  l’eau  à 50- qui  contient  eti 
suspension  de  la  fécule.  Cette  o]>ération  doit  être  faite  de  manière  à ce 
que  la  température  ne  soit  pas  ralentie,  que  la  réaction  de  l’acide  sur 
la  fécule  soit  presque  instantanée  et  qu’il  ne  se  forme  pas  d’empois. 
Pour  500  kilogr.  de  fécule  , on  emploie  10  kilogr.  d’acide  sulfurique  et 
1,000  kilogr.  d’eau. 

Lorsque  toute  la  fécule  a été  versée  dans  la  cuve,  la  liqueur  doit  rester 
claire,  et,  après  vingt  ou' vingt-cinq  minutes  d’ébullition,  la  conversion 
de  la  fécule  en  glucose  est  accomplie. 

On  soutire  la  liqueur  et  l’on  y projette  par  petites  portions  de  la  craie 
qui  sature  l’acide  sulfurique  ; on  laisse  reposer  jusqu'à  ce  que  le  sulfate 
de  chaux  soit  précipité  ; on  décante  et  l’on  cuit  rapidement  jusqu’à  32"  ; 
la  liqueur  abandonne  pendant  cette  évaporation  du  sulfate  de  chaux , 
dont  on  débarrasse  le  sirop  en  le  laissant  déposer  dans  des  réservoirs.  Ce 
sirop  peut  être  amené  par  une  cuite  rapide  à la  densité  de  45"  ; par  le 
refroidissement,  il  se  prend  en  une  masse  blanche,  amorphe,  qui  constitue 
le  sucre  d’amidon  du  commerce.  Dans  cet  état , il  est  comme  savonneux 
et  se  dissout  assez  difficilement  dans  l'eau.  On  obtieut  en  grand  le  glu- 
cose pur  et  granuleux  en  suivant  un  procédé  qui  est  dû  à M.  Fouchard  : 
au  lieu  d’évaporer  le  sirop  à 45*,  on  arrête  l’évaporation  lorsque  la  li- 
queur marque  30“  seulement , puis  on  la  coule  dans  des  tonneaux  dé- 
foncés d’un  côté,  et  dont  l'autre  fond  est  percé  de  plusieurs  trous  bouchés 
avec  des  fossets  ; on  voit  au  bout  de  quelques  jours  des  cristaux  de  glu- 
cose se  manifester  dans  la  liqueur  ; ces  cristaux  augmentent , et  bientôt 
on  peut  enlever  successivement  les  fossets  et  faire  écouler  la  mélasse. 

Lorsque  l’égouttage  est  terminé,  on  enlève  les  cristaux  ; eu  les  porte 
dans  une  étuve  garnie  de  tablettes  épaisses  en  plâtre  qui  absorbent  le 
sirop  ; un  courant  d’air  à 25“  achève  la  dessiccation. 

Le  glucose  ainsi  granulé  est  beaucoup  plus  pur  que  le  glucose  en 
masse.  En  effet , les  substances  étrangères  qui  donnent  au  glucose  en 
masse  son  aspect  gras,  et  souvent  une  saveur  amère,  sont  entraînées  dans 
les  mélasses.  Il  est  à craindre , du  reste,  qu’on  ne  profite  de  ce  perfec- 
tionnement dans  la  fabrication  du  glucose  pour  falsifier  les  cassonades. 
Lorsqu'on  soupçonne  cette  falsification,  on  peut  la  reconnaître  par  le 
réactif  de  M.  Frommherz  : si  dans  une  dissolution  alcaline  de  tartrate  de 
potasse  et  de  cuivre  on  verse  du  sirop  de  sucre  de  canne , il  ne  se  mani- 
feste aucun  changement  ; mais  la  plus  petite  quantité  de  glucose  déter- 
mine un  précipité  jaune  de  protoxide  de  cuivre  hydraté  qui  passe  bientôt 
à l’état  de  protoxide  rouge  anhydre. 

Pour  préparer  le  glucose  dans  les  laboratoires,  on  introduit  dans  un 
grand  flacon  1 ,000  p d'eau,  10  p.  d'acide  sulfurique  et  400  p.  d’amidon 
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puis  on  fait  passer  dans  la  liqueur  un  courant  de  vapeur  d’eau  qui  échauffe 
peu  à peu  le  liquide  et  le  porte  à la  température  qui  détermine  l'action 
de  l’acide  sur  l’amidon  ; on  voit  bientôt  la  liqueur  s'éclaircir  complète- 
ment : la  saccharification  est  opérée  quand  l'iode  a cessé  décolorer  la 
dissolution.  On  sature  la  liqueur  par  la  craie,  on  filtre  pour  séparer  le 
sulfate  de  chaux,  et  l'on  évapore  jusqu’à  consistance  sirupeuse  : au  bout 
de  quelques  jours,  le  glucose  se  prend  en  une  masse  cristalline. 

Sucre  de  chiffons.  Pour  préparer  le  glucose  au  moyen  des  chiffons, 
M.  Braconnot  conseille  de  traiter  1 2 p.  de  chiffons  réduits  en  petits  mor- 
ceaux , par  17  p.  d'acide  sulfurique  concentré.  L'acide  sulfurique  doit  être 
ajouté  par  petites  portions  pour  éviter  l’élévation  de  température.  On 
abandonne  le  mélange  à lui-méme  pendant  deux  jours;  ou  le  traite  en- 
suite par  une  grande  quantité  d’eau  ; on  le  fait  bouillir  pendaul  huit  à 
dix  heures  ; on  sature  par  la  craie , on  filtre,  on  évapore  à consistance 
sirupeuse  et  on  laisse  cristalliser  le  résidu. 

Sucre  des  diabètes.  L’urine  de  diabétique  contient  souvent  une  quantité 
considérable  de  glucose.  Des  diabétiques  peuvent  rendre  jusqu'à  18  litres 
d’urine  par  vingt-quatre  heures:  chaque  litre  contient  souvent 85  gr.  de 
sucre.  Pour  retirer  le  sucre  de  l'urine , il  suffit  d’évaporer  ce  liquide  au 
bain-marie  et  de  reprendre  le  résidu  par  l’alcool  bouillant  à 9à*.  qui 
dissout  le  glucose.  La  liqueur  alcoolique  est  décolorée  par  du  charbon 
animal  ; on  l’amène  à consistance  sirupeuse:  elle  ne  tarde  pas  à aban- 
donner des  cristaux  de  glucose  que  l’on  purifie  par  des  cristallisations 
réitérées. 

Le  foie  des  diverses  espèces  animales,  et  en  particulier  le  foie  de 
l'homme,  contient,  d’après  les  expériences  de  MM.  Barreswil  et  Bernard, 
du  glucose  que  la  levure  de  bière  transforme  rapidement  en  alcool  et  en 
acide  carbonique. 

M.  Bernard  a constaté  qu'en  piquant  avec  mie  aiguille  le  quatrième 
ventricule  du  cerveau  d’un  chien  ou  d’un  lapin,  le  sang  et  les  urines  de 
ces  animaux  se  chargeaient,  au  bout  de  quelques  minutes,  d’une  quan- 
tité notable  de  sucre.  Comme  ce  sucre  et  celui  que  l’on  retire  du  foie 
n'ont  pas  jusqu'à  présent  été  obtenus  a l’état  de  pureté,  on  ignore  s'ils 
sout  identiques  avec  le  sucre  de  diabètes  ou  si  l’on  doit  les  rapporter  à 
une  autre  variété. 

Sucre  de  miel,  lorsqu'on  traite  du  miel  par  de  l'alcool  froid,  on  dissout 
une  substance  sirupeuse  et  incristallisable,  et  il  reste  du  glucose  qu’il  est 
facile  de  purifier  par  des  cristallisations  dans  l’alcool  aqueux. 

Sucre  incristallisable.  On  trouve  dans  plusieurs  fruits,  dans  le  miel , 
dans  la  mélasse,  une  espèce  de  sucre  qui  est  incristallisable,  qui  est 
surtout  caractérisé  pa'r  sa  solubilité  dans  l’alcool  et  son  action  sur 
la  lumière  polarisée  qu’il  dévie  à gauche.  D’après  M.  Mitscherlich , le 
sucre  de  canne  et  le  glucose  peuvent  se  transformer  en  sucre  incristal- 


ACIDE  GLUCIQUE.  315 

lisable , lorsqu’on  les  soumet  à l’influence  des  acides.  Le  sucre  de  canne 
avant  de  fermenter  se  tranforme  d’abord  en  sucre  incristallisable.  Ce  sucre 
a pour  formule  C'2Ii'îO,s.  Lorsqu’on  le  laisse  en  contact  avec  l’eau  il  se 
combine  à 2 équivalents  d’eau  et  se  change  en  glucose  C,:Hl4û1<  (Mits- 
cherlich). 

Les  combinaisons  du  sucre  incristallisable  n'ont  pas  encore  été  étu- 
diées avec  soin  et  méritent  un  nouvel  examen. 

Quelques  chimistes  admettent  l’existence  de  plusieurs  variétés  de  glu- 
cose : cela  parait  résulter  en  effet  des  obsci valions  suivantes: 

1°  Le  sucre  mamelonné  provenant  de  l'action  des  acides  étendus  sur 
le  sucre  de  canne  se  décompose  plus  facilement  que  le  sucre  d’amidon, 
sous  l’influence  des  acides  (M.  Bouchardat). 

2°  M.  Biot  a reconnu  qu’il  existe  des  différences  dans  le  pouvoir  rota- 
toire du  sucre  de  raisin , selon  qu’on  l’observe  dans  le  suc  des  fruits , ou 
bien  à l’état  cristallisé  ; M.  Soubeiran  a étendu  cette  observation  au  sucre 
de  canne,  modifié  par  l’air  et  la  chaleur. 

3"  M.  Biot  s’est  assuré  que  le  sucre  d'amidon  et  le  sucre  de  diabètes 
avaient  des  pouvoirs  rotatoires  égaux  , tandis  que  le  sucre  obtenu  par 
M.  Jaquelain  en  faisaut  agir  d’acide  oxalique  sur  l’amidon  , à l'aide 
d’une  forte  pression,  possède  un  pouvoir  rotatoire  double. 

ACIDE  GLUCIQUE.  C'*H*08,3H0. 

Cet  acide  a été  découvert  par  M.  Péligot.  Lorsqu’on  dissout  la  chaux 
dans  le  glucose  , ou  obtient  une  liqueur  alcaline  ; en  abandonnant  pen- 
dant quelque  temps  cette  dissolution  à elle-même,  elle  perd  peu  à peu  sa 
réaction  alcaline,  devient  neutre,  et  la  chaux  qui  s’y  trouve  n’est  plus 
précipitable  par  l’acide  carbonique.  Le  glucose  s’est  transformé  en  acide 
glucique  que  l’on  peut  isoler  facilement  en  précipitant  son  sel  de  chaux 
par  l’acide  oxalique;  en  rapprochant  la  formule  du  glucose  anhydre 
CHH'îqu  Je  la  formule  de  l’acide  glucique  CwH*08,  on  voit  qu'en  se 
transformant  en  acide  glucique,  le  glucose  a perdu  simplement  4 équi- 
valents d’eau.  L’acide  glucique  est  très  soluble  dans  l’eau  , déliquescent, 
incristallisable  ; sa  saveur  est  franchement  acide.  Tous  les  glucates  sont 
solubles  dans  l’eau  : le  sel  de  plomb  a pour  formule  (PbO^.C^HH)*. 

ACIDE  MÉLASSIQUE.  C2*H'S0*°. 

Lorsqu’on  fait  réagir  un  excès  d’alcali  sur  le  glucose,  il  se  produit  un 
acide  brun  qui  a été  nommé  acide  méiassique  par  M.  Péligot.  La  réaction 
des  bases  sur  le  glucose  se  fait  quelquefois  avec  une  telle  énergie , qu’en 
mêlant  des  dissolutions  bouillantes  de  glucose  et  de  baryte,  une  partie  de 
la  liqueur  se  trouve  jetée  hors  du  vase  : il  est  probable  que  l’oxigène  de 
l'air  intervient  dans  cette  réaction.  En  ajoutant  un  acide  dans  la  liqueur 
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noire  qui  resuite  de  l'action  des  bases  sur  le  glucose,  ou  obtient  un  di’|>rtt 
noir  floconneux  d’acide  mélàssiqne.  Cet  acide  est  insoluble  dans  l’eau  et 
très  soluble  dans  l’alcool.  Il  forme,  avec  les  alcalis,  des  sels  bruns,  solubles 
et  incristallisables.  Les  autres  mélassales  sont  insolubles.  ' 

Cet  acide  présente,  comine  ou  le  voit,  une  grande  analogie  avec  l'acide 
ulinique. 

SUCIIK  OIS  CANNE. 

Le  sucre  de  canne  est  connu  de  toute  antiquité.  Il  existe  dans  Ih 
canne  à sucre , la  betterave , la  sève  de  l’érable , la  citrouille , la  tige  de 
mais,  la  châtaigne,  le  marron  d'Inde,  le  navet,  la  carotte,  le  coco,  l'ana- 
nas, et  dans  un  grand  nombre  de  fruits  des  tropiques. 

Lu  composition  du  sucre  de  canne  a été  déterminée  avec  exactitude 
par  MM.  Gav-Lussac  et  Thénard.  Eu  rapprochant  la  formule  du  sucre  de 
canne  C'WO11  de  celle  du  glucose  cristallisé  C.l2H'*014,  on  voit  que  ces 
deux  corps  ne  diffèrent  l’un  de  l'autre  que  par  3 équivalents  d'eau  : on  a 
essayé  vainement  de  transformer  le  glucose  en  sucre  de  canne. 

Le  sucre  de  canne  cristallise  en  prismes  rhomboïduux , il  sommets 
dièdres.  Sa  densité  est  de  1,6.  Il  est  soluble  dans  le  tiers  de  son  |ioids 
d’eau  froide  et  eu  toute  proportion  dans  l'eau  bouillante.  L’alcool  faible 
le  dissout  facilement,  mais  il  est  à peine  soluble  dans  l’alcool  uuhydre.  Il 
entre  en  fusion  vers  ISO*.  Le  sucre  de  canne  n’est  précipité  de  sa  dissolu- 
tion ni  par  l’acétate  neutre  ni  par  le  sous-acétate  de  plomb;  on  prolite, 
dans  l’analyse,  de  cette  propriété  pour  le  séparer  de  différents  corps 
organiques  qui  sont  précipités  par  ces  réactifs. 

Quand  on  évapore  rapidement  une  dissolution  concentrée  de  sucre  de 
canne,  on  obtient  un  liquide  épais  qui  se  prend  eu  masse  lorsqu’on 
la  coule  sur  un  corps  froid,  et  porte  le  nom  de  sucre  d’orge.  Ce  sucre  est 
transparent  et  amorphe,  mais  lorsqu’on  le  conserve  pendant  quelque 
temps  à l'air,  ou  dans  des  flacons  Jiermétiquement  bouchés  , il  devient 
opaque  et  cristallin,  et  repasse  à l’état  de  sucre  ordinaire.  On  retarde  cette 
cristallisation  par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  vinaigre.  Le  sucre 
est  donc  un  corps  dimorphe  ; ou  peut , sous  ce  rapport , le  comparer  au 
soufre  qui , refroidi  brusquement  après  avoir  été  porté  à la  température 
de  180",  reste  mou  pendant  quelque  temps  et  revient  ensuite  à son  pre- 
mier état. 

Le  sucre  devient  phosphorescent  par  le  choc  ; quand  on  le  frotte  pen- 
dant longtemps  avec  un  corps  dur,  il  prend  une  saveur  désagréable. 

D'après  M.  Yenzke,  lorsqu'on  maintient  pendant  longtemps  le  sucre  à 
son  point  de  fusion,  on  obtient  une  modification  du  sucre  de  canne  , que 
ce  chimiste  nomme  sucre  de  siivp.  Celte  modification  est  iiicristaliisablc 
et  n'agit  plus  sur  la  lumière  polarisée. 

L'eau  exerce  une  action  sur  le  sucre  ; sous  l'influence  de  la  chaleur,  elle 
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l'hydrate  el  le  transforme  en  glucose.  Ce  fait  est  important  à constater, 
car,  dans  la  fabrication  du  sucre  de  canne,  lorsque  les  sirops  sont  main- 
tenus à une  ébullition  prolongée,  ils  se  transforment  en  grande  partie  eu 
glucose 

D'après  M.  Soubeiran , une  dissolution  de  sucre  chauffée  à l'abri  de  l’air 
se  modifie  ; son  pouvoir  rotatoire  passe  de  droite  à gauche  et  la  liqueur 
prend  une  coloration  brune. 

Les  acides  changent  rapidement  lesucre  de  canne  en  glucose  et  forment 
ensuite  de  fulmine,  de  l'acide  ulmiqucet  de  l'acide  formique  (M . Malaguti/. 

L'acide  azotique  agit  vivement  sur  le  sucre;  il  se  forme  d'abord  un 
acide  déliquescent  nommé  aride  saccharique , et  ensuite  de  l'acide  oxalique. 

La  dissolution  du  sucre  de  canne  n’est  pas  colorée  par  les  alcalis;  elle 
ne  réduit  pas  le  tartrate  double  de  cuivre  et  de  potasse.  Ces  deux  carac- 
tères permettent  de  distinguer  le  sucre  de  canne  du  glucose. 

L’acide  sulfurique  concentré  se  combine  avec  le  sucre  et  forme  un  com- 
posé analogue  à l'acide  sulfogluciquc.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  le 
sucre  de  canne  se  charhoune  rapidement  : à 215“  il  perd  2 équivalents 
d'eau  et  se  change  en  caramel  CIJH90'),  très  soluble  dans  l’eau  , insipide 
et  infermentescible. 

Le  sucre  de  canne  ne  parait  pas  fermenter  immédiatement,  ainsi  que 
l'a  reconnu  M.  Dubrunfaut;  mais,  sous  l'influence  d’un  ferment,  il  so 
transforme  d'abord  eu  glucose  ; c’est  ce  dernier  sucre  qui , en  présence 
du  ferment , donne  naissance  à de  l’eau , à de  l’acide  carbonique  et  à de 
l'alcool.  Le  sucre,  sous  l’influence  de  ferments  différents,  peut  éprouver 
quatre  espèces  de  fermentation  : 

1"  En  présence  de  la  levure  de  bière  il  se  change  en  acide  carbonique 
et  en  alcool  ; cette  transformation  constitue  la  fermentation  alcoolique. 

2*  Si  l’on  verse  dans  une  dissolution  de  sucre , de  la  levure  de  bière  que 
l’on  a fait  préalablement  bouillir  dans  l’eau,  on  produit , d’après  les 
observations  de  M.  Desfosses , une  fermentation  particulière  que  l’on  a 
nommée  fermentation  visqueuse  ; le  sucre  se  change  alors  en  une  sub- 
stance neutre , qui  rend  l’eau  visqueuse  et  qui  parait  être  représentée  dans 
sa  composition  par  du  charbon  et  de  l’eau.  La  matière  visqueuse  est 
presque  toujours  accompagnée  de  mannite. 

3*  Un  grand  nombre  de  substances  organiques  azotées,  telles  que  l’al- 
bumine, la  flbriue,  la  caséine,  qui  ont  éprouvé  à l’air  un  commencement 
d’altération,  peuvent  faire  subir  au  sucre  de  canne  une  modification  iso- 
mérique  et  le  changer  en  acide  lactique  : cette  transformation  constitue  la 
fermentation  lactique. 

Un  Enfin  le  sucre , en  présence  des  ferments  altérés  à l’air,  éprouve  la 
fermentation  butyrique  (Geliset  Pelouze). 

Le  sucre  pouvant,  comme  on  le  voit , éprouver  des  modifications  très 
différentes  suivant  l’état  des  ferments  que  l’on  emploie,  nn  comprend 
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qu’il  est  difficile  d’analyser,  dans  tous  les  cas,  une  liqueur  sucrée  en  dé- 
terminant la  quantité  d’alcool  qu’elle  produit 

Le  sucre  de  canne  réduit  par  l’ébullition  tous  les  sels  de  cuivre;  l’acé- 
tate donne  un  dépôt  cristallin  de  protoxide  de  cuivre. 

L’acide  arsénique  que  l’on  fait  bouillir  avec  du  sucre  présente  successi- 
vement les  colorations  rose,  pourpre,  puis  brune. 

Le  bichlorure  de  mercure  est  ramené  à l’état  de  protochlorure.  Les 
sels  d'argent  et  d'or  sont  également  réduits  sous  l’influence  d'une  disso- 
lution bouillante  de  sucre  de  canne. 

Le  sucre  se  combine  avec  différentes  bases. 

Le  sucrate  de  baryte  a pour  formule  BaO.C'WO".  11  cristallise  et  se 
prépare  directement  en  unissant  le  sucre  à la  baryte. 

Le  sucrate  de  chaux  est  représenté  par  CaO,Cl5HllO".  Il  se  prépare 
comme  le  composé  de  baryte  ; il  est  moins  soluble  dans  l’eau  chaude  que 
dans  l’eau  froide.  Lorsqu'on  porte  à l’ébullition  une  dissolution  de  su- 
crate de  chaux,  elle  se  coagule  comme  l’albumine  : le  précipité  se  re- 
dissout à mesure  que  la  liqueur  se  refroidit.  M.  Péligot  admet  que  le  su- 
crate de  chaux  joue  un  rôle  dans  la  défécation  et  qu’il  facilite  la  sépara- 
tion des  corps  étrangers  qui  se  tiennent  en  suspension  dans  la  liqueur. 
Lorsqu’on  expose  une  solution  de  sucrate  de  chaux  à une  basse  tempéra- 
ture , dans  un  air  qui  contient  de  l’acide  carbonique , elle  se  décompose  et 
donne  naissance  à des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  hydraté  qui  ont 
pour  formule  CaO,CO*,5HO  (Pelouze). 

Les  sucrâtes  terreux  peuvent  se  combiner  avec  les  sucrâtes  métalliques. 
Nous  citerons , comme  exemple  de  ces  combinaisons  , le  sucrate  double 
de  cuivre  et  de  chaux,  dans  lequel  les  propriétés  du  cuivre  sont  dissi- 
mulées, et  qui,  par  l’ébullition  dans  l’eau,  laisse  déposer  du  protoxide  de 
cuivre . 

Le  sucrate  de  plomb  peut  se  préparer  directement  en  faisant  dissoudre 
de  l’oxide  de  plomb  hydraté  dans  du  sucre.  Ce  composé  se  dépose  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur.  On  obtient  encore  le  sucrate  de  plomb  en 
versant  dans  du  sucre  de  l’acétate  de  plomb  ammoniacal.  Ce  sel  a pour 
formule  (PbO),,C,,H,0O11’.  Desséché  à 100°,  il  perd  1 équivalent  d’eau 
et  devient  (Pb0)J.CIJH»09  (M . Péligot). 

Le  sucre  se  combine  avec  le  sel  marin  et  forme  un  composé  qui  a pour 
formule  NaCI,(CllH,08)I,3H0.  Cette  combinaison  , qui  a été  analysée  par 
M.  Péligot,  est  déliquescente  et  s’obtient  en  laissant  évaporer  spontané- 
ment une  liqueur  qui  contient  t partie  de  sel  et  U parties  de  sucre. 

Bien  que  le  sucre  combiné  avec  le  sel  marin  soit  encore  du  sucre  cris- 
tallisable  , il  n’en  est  pas  moins  perdu  pour  le  fabricant , parce  que  ce 
produit  déliquescent  passe  dans  les  mélasses.  La  présence  d'une  faible 
quantité  de  sel  peut  entraîner  une  perte  six  et  sept  fois  plus  grande  de 
sucre;  car  le  sucre  produit  avec  le  sel  marin  un  composé  dont  le  poids 
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est  six  fois  et  demie  plus  grand  que  le  poids  du  sel  engagé  dans  la  combi- 
naison , et  retient  au  moins  la  moitié  de  son  poids  d'eau  saturée  de  sucre. 
Telle  fut  la  cause  principale  des  pertes  considérables  éprouvées  dans  une 
fabrique  établie  à Naples,  sur  le  bord  de  lamer,  où  les  betteraves  cultivées 
dans  des  terrains  salifères  contenaient  en  abondance  cette  combinaison 
déliquescente  dont  on  ne  pouvait  éliminer  le  sel  économiquement  (Payen). 

Le  chlorure  de  potassium  et  le  chlorhydrate  d’ammoniaque  se  com- 
binent avec  le  sucre.  M.  Barreswil  a décrit  une  combinaison  définie  de 
sucre  et  de  sulfate  de  cuivre. 

ACTION  DE  L’ACIDE  AZOTIQUE  SUR  LE  SUCRE. 

ACIDE  OXALHYDRIQUE , OXISACCHARIQUK  OU  SACCHAE1QUE , ETC. 

C6H407,H0. 

Lorsqu’on  fait  chauffer  du  sucre  avec  de  l’acide  azotique , il  se  forme 
un  abondant  dégagement  de  vapeurs  rutilantes  ; si  l’on  arrête  l’action  de 
l'acide  azotique  avant  qu’il  se  produise  de  l’acide  oxalique,  on  reconnaît 
que  le  sucre  s'est  changé  en  un  acide  qui  avait  d’abord  été  pris  par  Schéele 
pour  de  l’acide  malique  et  qui  a été  étudié  par  MM.  Guérin-Varry , 
Erdmann  , Thaulow,  Hesse  et  Heintz,  sous  les  noms  d’acide  oxalhydrique, 
oxisaccharique  ou  saccharique.  L’acide  oxisaccharique  prend  naissance 
dans  l’action  de  l’acide  azotique  sur  un  grand  nombre  de  corps  neutres, 
tels  que  le  glucose,  l'amidon,  la  gomme,  la  cellulose,  l'alcool,  etc. 

D'après  M.  Heintz,  on  prépare  facilement  l’acide  oxisaccharique,  eii 
railant  I partie  de  sucre  de  canne  par  3 parties  d’acide  azotique, 
d’une  densité  de  1,025;  le  mélange  ne  doit  pas  dépasser  50  p.  100 , afin 
d'éviter  la  production  de  l'acide  oxalique.  On  traite  la  liqueur  par  du 
carbonate  de  potasse;  il  se  produit  de  l’oxisaccharate  acide  de  potasse 
peu  soluble. 

L’acide  oxisaccharique  est  franchement  acide  ; il  est  très  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool,  à peine  soluble  dans  l’éther,  et  parait  incristallisable. 
Il  ne  précipite  ni  les  sels  de  chaux  , ni  les  sels  de  baryte,  mais  il  trouble 
les  eaux  de  chaux  et  de  baryte.  La  dissolution  d'acide  oxisaccharique  se 
colore  en  brun  sous  l'influence  d'un  excès  d'alcali.  Les  oxisaccharatcs 
neutres  sont  représentés  d'une  manière  générale  par  la  formule  MO, C6II40'. 
Quelques  uns  de  ces  sels  cristallisent  avec  facilité  : on  peut  obtenir  de 
l'oxisaccharate  de  chaux  en  cristaux  volumineux. 

ACTION  DE  LA  CHAUX  ET  DE  LA  POTASSE  A UNE  II AUTE  TEMPÉRATURE 
SUR  LE  SUCRE. 

MÉTACÉTONE.  C6H50.  — ACIDE  MÉTACÉTONIQUB.  C®H503,HO. 

Lorsqu’on  distille  dans  une  cornue  de  grès  un  mélange  formé  de  1 p. 
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de  sucre,  el  de  8 p.  de  chaux  vive,  il  passe  à la  distillation  de  l'acétone 
cl  une  substance  huileuse  insoluble  dans  lcau  qui  a été  nommée 
melacttone  (Fremy). 

La  production  de  l’acétone  et  de  la  métacétone , dans  la  réaction  de 
la  chaux  sur  le  sucre , est  représentée  par  les  deux  formules  suivantes  : 

(CWO11/1  + fiCaO  = 6(CaO,CO*j  -f-  /jIIO  + 3 CW)1;. 

Acdonr. 

(C,aIl,,Oll)a  + GC-aO  — 6(CaO,COJ)  4.  (HO)T  + 3(C«H*0). 

Métacétone. 

La  métacétone  est  incolore , d'une  odeur  aromatique  et  comme  éthérée  ; 
elle  est  à peine  soluble  dnns  l’eau  ; elle  se  dissout  dans  l’alcool  et  l'éther  ; 
son  point  d’ébullition  est  de  84*. 

Sous  les  influences  oxidantes,  et  principalement  par  l'action  d'un  mé- 
lange d’acide  sulfurique  et  de  bichromate  de  potasse,  la  métacétone  se 
change  en  acide  métacétonique  dont  on  doit  la  découverte  à M.  (ïottlieb  : 

0»H»O  + OJ  = C6HKR 

Aekle  métacétoniqne 
anhydre. 

M.  Goltlieb  a reconnu  qu’en  chauffant  un  mélange  de  S parties  de  ]x>- 
tasse  et  de  1 p.  de  sucre,  il  se  formait  de  l’acétate,  du  formiate  et  du  mé- 
tacétonate  de  potasse  : en  traitant  le  produit  de  la  réaction  par  de  l’acide 
sulfurique,  il  se  dégage  un  mélange  d’acide  acétique,  formique  et  métacé- 
tonique  ; on  décompose  l’acide  formique  au  moyen  de  l’oxide  de  mercure 
qui  le  transforme  en  acide  carbonique  ; on  sature  les  deux  acides  acé- 
tique et  métacétonique  par  du  carbonate  de  soude  ; il  se  forme  de  l’acétate 
dp  soude  qui  cristallise  facilement,  tandis  que  le  métacétonate  reste  dans 
les  eaux  mères  ; ce  dernier  sel  décomposé  par  l’acide  sulfurique  donne  l’a- 
cide métacétonique  pur. 

L’acide  métacétonique  se  forme  encore  dans  beaucoup  de  circon- 
stances : 

p En  soumettant  la  glycérine  à l’action  des  ferments  ; 

2*  Par  la  fermentation  de  l'acide  tartrique; 

3*  Par  l’action  de  la  potasse  sur  l’éther  cyanhydrique. 

Enfin  on  le  retrouve  parmi  les  produits  d’oxidation  de  l’albumine , de 
la  fibrine  et  de  la  caséine,  et  parmi  les  produits  de  l’action  de  l’acidc 
azotique  sur  l'acide  oléique. 

L’acide  métacétonique  est  franchement  acide  ; son  odeur  est  piquante  et 
caractéristique  ; il  est  liquide  ; son  éther  possède  une  odeur  de  sucre  très 
marquée. 

L’éther  métacétonique  se  change,  au  contact  de  l'ammoniaque  liquide, 
en  métacfitamide.  La  viPtarétomide,  par  l’action  de  l'acide  phospborique 
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anhydre , forme  le  mètacétonj/rile  qui  a tous  les  caractères  de  letlicr 
cyanhydrique  de  l’alcool,  comme  l’ont  constaté  MM.  Dumas,  Walaguti  et 
Leblanc,  et  MM.  Frunkland  et  Kolbe. 
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La  betterave  et  la  canne  ( arundo  snccharifera  ) sont  les  deux  végétaux 
qui  fournissent  la  presque  totalité  du  sucre  cristallisable  nécessaire  à la 
consommation. 

On  se  fera  une  idée  de  l'importance  de  la  fabrication  du  sucre  à l'in- 
spection des  tableaux  suivants  que  nous  empruntons  au  Traité  de  chimie 
de  M.  Payen  : 

Production  annuelle. 


Bengale , 

Chine,  Slam,  . . . 

. 100  millions  de  kil. 

Colonies  anglaises  ...... 

. 206 

“■*“  « 

Colonies  espagnoles 

. 135 

Colonies  hollandaises  . . . . 

. 30 

— 

Colonies  suédoises  et  danoises  . 10 

, — 

Colonies  françaises  ...  80 

) 150 

France  . 

ltiésil  . . 

. 75 

Louisiane 

. 00 

Itussie,  Allemagne,  llalle  . . 

. 14 

780  millions  de  kil. 

Con somma Uon  du  sucre  en  Europe. 

Millions  iH  m bit. 

Millions  dp  kil. 

kil.  par  Irlr. 

Angleterre.  . . . . 

. . . 16,250 

162 

10 

Ecosse 

. . . 2,630 

26 

10 

Irlande 

. . . 8,250 

21 

2,5 

Belgique 

. . . 7,200 

31,5 

7.5 

Hollande 

...  . 2,800 

19,1 

7 

France  

. ...  36,000 

120,0 

3,33 

Espagne 

. . ...  15,000 

53,5  , 

3,12 

Suisse 

. . . 2,200 

6,5 

3 

Portugal ...... 

# • # J, 500 

8,11  \ 

Danemarck  .... 

. . . 2,000 

5 ( 

2,5 

Pologne  et  divers  . 

. . . 8,000 

20  J 

Prusse  

. . . 15,000 

28 

1.8 

Soèdc  et  Norvège. 

. . . 5.000 

6 

1,5 

Italie  , 

. . . 10,000 

19 

1 

Autriche 

. . 36,000 

32,5 

0,9 

Russie 

. . . 50,000 

20 

0,5 

210,200 

568,21 

2,70 
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Ce  dernier  tableau  démontre  que  la  consommation  du  sucre  doit  s’ac- 
croître considérablement;  car  la  moyenne  par  individu,  qui  dans  quel- 
ques contrées  s’élève  à 10  kil.,  descend  au-dessous  de  1 kil.  dans  d’autres 
pays  et  ne  représente  pour  la  consommation  générale  dans  toute  l’Europe 
que  2kil-,7  par  individu.  Ainsi,  la  consommation  devrait  être  triplée  en 
France  et  quadruplée  dans  toute  l'Europe,  pour  atteindre  le  taux  actuel 
de  la  consommation  en  Angleterre  et  en  Écosse  , et  ce  ne  serait  pas  la 
limite  ; car,  dans  ces  dernières  contrées,  on  estime  au  double  la  consom- 
mation qui  pourra  résulter  de  la  réduction  des  droits  de  90  fr.  à 25  fr, 

8ÜCRB  DK  BETTERAVE. 

Toutes  les  racines  de  betteraves  Contiennent  du  sucre  ; mais  générale- 
ment, et  surtout  en  France,  on  ne  l’extrait  que  de  la  betterave  blanche  dite 
de  Silésie.  C'est  celle  qui  donne  le  jus  le  plus  pur  et  le  plus  dense,  et  qui 
se  travaille  le  plus  facilement  La  densité  de  ce  jus  est  ordinairement  de 
6"  à 7°. 

La  betterave  ù jus  rouge  n’est  pas  employée  à cause  de  sa  coloration. 

La  betterave  de  disette  est  énorme,  mais  son  jus  est  très  aqueux  et  d’un 
travail  difficile. 

La  culture  de  cette  plante  exige  une  terre  ameublie  par  des  labours  et 
des  hersages  réitérés  : cette  culture  ne  doit  pas  suivre  immédiatement 
une  fumure  abondante;  pour  avoir  procédé  ainsi  en  1812,  à Versailles  et 
à Rambouillet,  les  cristallisoirs  contenaient  des  quantités  considérables 
d’azotate  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque,  qui  rendaient  l’extrac- 
tion du  sucre  très  difficile.  Des  irrigations  trop  abondantes  qui  submer- 
geraient le  collet  de  la  betterave,  pourraient  amener  la  pourriture  de  cette 
plante.  Un  hectare  de  terre  produit  environ  40,000  kil.  de  racines. 

Nous  donnerons  ici  le  prix  de  revient  de  la  betterave  pour  1 hectare 


de  bonne  terre  : 

Loyers , impôts , intérêts 116 

Engrais  ....  ; 130 

Deux  labours,  deux  hersages.  . . 86 

Ensemencement 18 

Sarclage  et  binage. . 35 

Arrachage  cl  transport  .....  36 


420  fr. 


Ce  qui  met  à environ  9 fr.  50  c.  le  prix  de  revient  de  1,000  kil.  de  bette- 
rave. Toutefois  ce  prix  est  en  général  plus  élevé  que  celui  qui  vient  d’être 
indiqué. 

La  betterave  récoltée  exige  de  grands  soins  pour  sa  conservation  : elle 
est  très  impressionnable  aux  froissements  qu’elle  a pu  éprouver  pendant 
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la  récolte,  et  une  altération  partielle  ne  tarde  pas  à gagner  la  masse  eu  y 
causant  les  plus  grands  préjudices.  Les  meilleurs  moyens  de  conservation 
sont  des  fosses  (silos)  recouvertes  de  terre,  disposées  de  manière  à faci- 
liter l’écoulement  des  eaux,  ou  des  magasins  couverts  : dans  l'uii  et 
l'autre  cas,  il  faut  ménager  des  moyens  d’aérage,  pour  prévenir  toute 
disposition  à la  fermentation. 

M.  Schuzenbach  a proposé  de  conserver  la  betterave  en  la  desséchant. 
Çe  procédé  ne  parait  être  applicable  que  dans  quelques  pays  où  la  tem- 
pérature est  encore  assez  élevée,  à l’époque  de  la  récolte , pour  que  ia 
betterave  puisse  être  desséchée  par  sa  seule  exposition  au  soleil.  Jusqu'à 
présent  il  ne  parait  pas  que  ce  mode  de  conservation  ait  été  employé  avec 
succès.  Indépendamment  de  la  difficulté  que  l’on  éprouve  à lessiver  les 
tranches  de  betteraves  sèches  qui  se  gonflent  beaucoup  par  l'action  de 
l'eau,  la  fermentation  lactique  doit  se  manifester  fréquemment  dans  les 
masses  mal  desséchées  ou  qui  ont  attiré  l’humidité  de  l'air. 

Si  l'on  coupe  la  betterave  par  un  plan  perpendiculaire  à son  axe,  on 
remarque  quelle  est  formée  de  zones  concentriques  : à l'extérieur,  on 
rencontre  d’abord  le  tissu  épidermique  formé  de  quatre  ou  six  couches  de 
cellules,  et  composé,  comme  dans  toutes  les  plantes,  de  cellulose  agrégée 
fortement,  injectée  de  silice  et  de  substance  azotée.  Immédiatement 
au-dessous  vient  le  tissu  herbacé  qui  le  premier  se  colore  en  vert  au 
oontact  de  la  lumière,  et  renferme,  outre  la  substance  colorante , une 
huile  essentielle  et  plusieurs  principes  propres  de  la  betterave  : enfin , 
on  voit  des  couches  d'un  tissu  cellulaire  et  vasculaire  alternant  jusqu’au 
centre. 

Le  tissu  cellulaire  particulier,  à petites  cellules  cylindrmdes,  entourant 
les  vaisseaux,  forme  les  zones  les  plus  blanches  : c'est  le  plus  volumineux 
dans  les  bonnes  variétés  et  celui  qui  contient  la  plus  grande  quantité  de 
sucre  (Payen). 

La  betterave  bien  saine  ne  parait  contenir  que  du  sucre  cristallisable 
(MM.  Pelouze  et  Péligot).  Toutefois  les  analyses  de  MM.  Braconnot  et  Du- 
brunfant  semblent  démontrer  que  la  betterave  peut  contenir  dans  certains 
eas  de  petites  quantités  de  sucre  incristallisable.  Les  soius  du  fabricant 
doivent  tendre  à obtenir  la  plus  grande  partie  du  sucre  cristallisable  de  la 
betterave,  qui  s’élève  à environ  10  p.  100.  La  perte  qu'il  éprouve  est  due 
à l'altération  du  sucre  pendant  l'évaporation  du  jus.  ' . 

D’après  M.  Braconnot,  la  betterave  contient,  outre  le  sucre,  de  l'albu- 
mine, de  la  pectine,  de  l'acide  pectique,  une  matière  mucLlagineuse , du 
ligneux,  du  phosphate  de  magnésie,  de  l’oxalate  de  potasse,  du  malate 
de  potasse,  du  phosphate  de  chaux,  de  Toxalate  de  chaux,  des  acides  gras, 
du  chlorure  de  potassium  , du  sulfate  de  potasse,  de  l'azotate  de  potasse, 
du  peroxide  de  fer,  une  matière  animale  soluble,  une  matière  colorante, 
des  sels  ammoniacaux. 
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MM.  Barres w il  et  Michelot  ont  trouvé  que  les  betterave»  mûres  conte- 
naient , sous  le  môme  poids , beaucoup  plus  de  sucre  que  les  betteraves 
dont  la  croissance  n’était  pas  encore  finie. 

Une  betterave  de  bonne  qualité  contient  de  10k  12  p.  1 00  de  sucre; 
on  n on  retire  en  grand  que  U à 5 p.  100,  et  rarement  5 1/2.  On  voit  donc 
que  cette  fabrication  peut  recevoir  encore  d'importantes  améliorations. 

Pour  déterminer  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  une  betterave, 
M.  Péligot  dessèche  la  pulpe  et  la  traite  par  de  l’alcool  à 83  centièmes.  L al- 
cool dissout  complètement  le  sucre.  Cet  alcool  est  placé  sous  une  cloche 
dont  l'atmosphère  est  desséchée  par  la  chaux;  l'alcool  de  vient  anhydre  et 
détermine  bientôt  la  précipitation  du  sucre  dont  on  peut  apprécier  la  pro- 
portion. 

Nous  donnerons  ici  la  composition  chimique  de  la  betterave,  d’après 
M.  Payen : 

Eau . 83,5 

Sucre .'  ...  10,5 

Olluloae ; 0,8 

Albumine , caséine  et  antres  matières  neutres  azotées 
Acide  mallqne , substance  gommeuse  ; matières  azo- 
tées ; matières  grasses  , aromatiques  et  colorantes  ; 
huile  essentielle,  chlorophylle,  malamide  ; oxalate 
et  phosphate  de  chaux  ; phosphate  de  magnésie  ; 
chlorhydrate  d'ammoniaque  ; silicate , azotate,  sul- 
fate et  oxalate  de  potasse  ; oxalate  de  soude  ; chlo- 
rure de  sodium  et  de  potassium  ; perlâtes  et  pecti- 
nates  de  chaux  , de  potasse  et  de  soude  ; soufre , 
silice , oxide  de  fer,  etc.  


lars  betteraves  retirées  des  silos  ou  des  magasins  sont  privées  de  leur 
collet  et  de  leurs  spongioles  ; on  les  passe  ensuite  au  débourbeur,  qui  est 
formé  de  douves  espacées  de  3 à U centime,  plongeant  eu  partie  dans 
une  cuve  remplie  d'eau.  Le  cylindre  est  incliné  de  manière  que,  par  le 
mouvement  de  rotation  qu’on  lui  communique,  les  betteraves  puissent 
le  parcourir  en  entier  en  abandonnant  la  terre  dont  elles  sont  impré- 
gnées. 

Les  betteraves  nettoyées  sont  soumises  au  râpage  au  moyen  d’une  râpe 
ou  cylindre  armé  de  scies.  La  pulpe  qui  en  résulte  est  soumise  à l’action 
des  presses  hydrauliques;  après  avoir  été  pressée  * elle  contient  en- 
core 15  à 20  p.  100  de  jus.  Comme  le  jus  de  betterave  fermente  facile- 
ment, le  pressage  doit  être  fait  avec  autant  de  rapidité  que  possible. 

L’extraction  du  jus  par  un  lavage  méthodique  a été  souvent  essayée  ni 
n’a  pas  donné  de  bons  résultats.  Ce  procédé  a l’inconvénient  grave  d’in- 
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( induire  dnits  le  jus  une  nouvelle  quantité  d’eau  et  de  rendre  par  consé- 
quent l'évaporation  du  jus  plus  longue. 

Le  traitement  du  jus  comprend  six  opérations  différentes,  qui  sont  : 
la  défécation , — ■ première  filtration  sur  le  noir  en  grains,  — première 
évaporation,  — deuxième  filtration  sur  le  noir,  — cuite,  — cristallisation 
(pl.  44). 

lai  défécation  a [tour  but  d’enlever  les  acides,  l’albunuue  et  la  matière 
visqueuse,  qui  empêchent  la  cristallisation  et  altèrent  le  sucre. 

Les  chaudières  à déféquer  sont  formées  par  une  partie  cylindrique  ter- 
minée par  une  portion  de  sphère  ; elles  ont  un  double  fond  en  cuivre  dans 
lequel  on  fait  arriver  de  ta  vapeur  à haute  pression. 

Le  jus  est  amené  rapidement  à la  température  de  60".  On  y ajoute 
alors  environ  50  gr.  de  chaux  par  hectolitre  de  jus  ; la  chaux  doit  être 
éteinte  et  mise  en  bouillie  ; on  porte  la  liqueur  à l’ébullition  ; il  se  forme 
une  écume  qui  se  rassemble  sous  forme  d’un  chapeau  plus  ou  moins 
consistant  à la  surface  du  liquide  : une  autre  partie  du  précipité  gagne 
le  fond  du  liquide.  La  chaux  , en  réagissant  sur  les  sels  ammoniacaux  , 
dégage  de  l’ammoniaque.  On  laisse  déposer  la  liqueur  et  on  la  jette  sur 
des  filtres  à noir  : cette  opération  se  fait  toujours  sur  un  filtre  Dumont , 
ou  filtre  au  noir  en  grains,  qui  se  compose  d’une  boite  en  cuivre,  portant 
un  faux  fond  percé  de  trous  ; on  met  sur  ce  faux  fond  une' toile  humide 
et  l’on  remplit  le  filtre  de  noir  eu  grains  bien  tassé;  on  place  dessus  une 
toile  recouverte  d’une  plaque  percée.  Ce  filtre  a rendu  d’immenses  ser- 
vices à la  fabrication  du  sucre  de  betterave.  Le  jus,  en  passant  sur  lè 
filtre  Dumont,  se  décolore  et  se  clarifie.  Depuis  quelques  années,  on  a 
remplacé  les  boites  en  cuivre  par  des  boites  en  fonte  qui  contiennent  jus- 
qu'à 40  hectolitres  de  jus.  On  soumet  le  jus  filtré  et  décoloré  à une  pre- 
mière évaporation.  Cette  opération  se  faisait  autrefois  à feu  nu.  On  alté- 
rait , dans  ce  cas,  une  grande  proportion  de  sucre.  On  a fait  pendant 
longtemps  l'évaporation  avec  de  la  vapeur  non  comprimée;  l'évaporation 
par  conséquent  était  lente  et  le  sucre  se  transformait  en  grande  partie  en 
glucose:  on  emploie  maintenant  la  vapeur  à haute  pression.  L’évapora- 
tion se  fait  ordinairement  à l’air  libre  : dans  quelques  cas,  on  fait  inter- 
venir l’action  du  vide  pour hftter  l’évaporation. 

Lorsque  le  jus  est  évaporé,  on  le  fait  passer  une  seconde  fois  sur  le 
filtre  Dumont  pour  le  décolorer  de  nouveau  et  le  débarrasser  des  matières 
qui  se  sont  déposées  pendant  l’évaporation,  et  on  procède  à la  seconde 
évaporation  ou  à la  cuite. 

La  cuite  s’exécute  à l’air  libre,  ou  mieux  au  moyen  du  vide  qui  est 
produit  par  une  pompe  aspirante  ou  par  la  condensation  de  la  vapeur 
qui  traverse  des  cylindres  réfrigérants.  Ces  cylindres  sont  rafraîchis  or- 
dinairement avec  du  jus  qui  s’échauffe  ainsi  et  éprouve  une  première 
évaporation  (pi.  45). 
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On  filtre  alors  une  première  fois  sur  les  filtres  Taylor,  qui  ont  pour 
but  de  séparer  les  matières  qui  sont  en  suspension  dans  le  liquide.  Ces 
filtres  sont  formés  par  de  grands  sacs  de  50  centim.de  largeur  sur  1 mètre 
de  longueur.  Ils  sont  enfermés  dans  un  fourreau  en  toile,  de  18  centi- 
mètres de  largeur,  qui  fait  plisser  le  sac. 

On  passe  ensuite  la  liqueur  sur  les  filtres  Dumont  pour  la  décolorer, 
et  l'on  procède  à la  cuite,  qui  ne  doit  jamais  se  faire  à feu  nu.  Les  appa- 
reils à cuire  dans  le  vide  ont  toujours  la  préférence.  La  cuite  se  fait  entre 
112  et  115",  et  le  sirop  cuit  doit  marquer  !i3“  à l'aréomètre  de  Baumé. 

On  s'assure  de  la  cuite  en  prenant  sur  une  écumoire  une  goutte 
de  sirop,  en  la  comprimant  entre  le  pouce  et  l'index  et  en  écartant  vive- 
ment les  deux  doigts;  le  sirop  refroidi  forme  une  espèce  de  filet  : onjuge 
du  point  de  cuisson  à la  longueur  de  ce  filet  et  au  crochet  qu'il  forme  au 
point  ou  il  se  rompt.  Ces  caractères,  appelés preuve  au  filii , indiquent 
que  la  cuisson  est  a son  terme.  On  reconnaît  plus  généralement  le  degré 
de  la  cuite  eu  soufflant  vivement  sur  une  écumoire  qu’on  vient  de  plon- 
ger dans  le  sirop  : si  le  sirop  est  suffisamment  cuit,  l'air  froid  en  détache 
un  grand  nombre  de  bulles  persistantes  qui  se  concrètent  sous  forme  de 
plumes;  de  la  l'expression  de  preuve  au  soufflé,  preuve  à la  plume. 

Lorsque  le  sirop  est  cuit,  on  le  verse  dans  une  chaudière  appelée  rafrai- 
chisstjir,  où  la  cristallisation  se  manifeste,  avec  l’abaissement  de  la  tem- 
pérature, par  une  croûte  qui  apparaît  à la  surface  du  sirop  ; on  la  brise 
pour  la  répartir  dans  tout  le  liquide  et.  déterminer  une  cristallisation  gé- 
nérale ot  uniforme. 

Lorsque  le  sirop  a perdu  sa  transparence  par  suite  de  la  formation  des 
cristaux,  on  le  verse  dans  de  grands  moules  coniques  eu  terre  ou  en  télé 
galvanisée,  ou  dans  des  vases  rectangulaires  d’une  grande  capacité. 

Après  plusieurs  jours,  lorsque  la  cristallisation  est  opérée , on  pose  la 
forme  sur  un  pot  ou  mieux  au-dessus  de  rigoles  métalliques  ; on  enlève 
le  tampon  pour  laisser  égoutter  le  sirop  qui  n’a  pas  cristallisé,  et,  lorsque 
l’ écoulement  a cessé,  on  eulève  le  sucre  pour  le. livrer  au  raffineur  sous 
le  nom  de  sucre  brut. 

Le  sirop  écoulé  contient  encore  du  sucre  cristallisable  ; mais  l’évapora- 
tion qu’il  doit  subir  demande  les  plus  grandes  précautions.  Le  sirop 
épuisé  autant  que  possible  par  plusieurs  recuites  et  cristallisations  suc- 
cessives. ramené  à la  densité  de  35*,  est  livré  sous  le  nom  de  mélasse 
aux  distillateurs. 

Lorsqu’on  veut  obtenir  un  sucre  d’une  plus  grande  blancheur,  on  lui 
fait  subir,  avant  de  le  livrer  aux  raffineries,  l’opération  du  clairçage,  qui 
consiste  à laver  le  sucre  avec  des  sirops  assez  denses  pour  ne  dissoudre 
que  les  corps  étrangers,  sans  toucher  au  sucre  même  d’une  manière  sen- 
sible. 

On  divise  la  base  du  pain  do.sucrc  eu  la  grattant,  on  l'arrose  avec  de 
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1a  clairet,  c'estr-a-dire  avec  du  sirop  iuarquaut  33°.  Ou  réitéré  cetto  opé- 
ration suiv  ant  le  degré  de  blancheur  qu’on  veut  obtenir , et  après  le 
temps  sufGsant  pour  l'égouttage,  ou  obtient  un  sucre  plus  blanc  et  plus 
sec  que  toute  espèce  de  sucre  brut. 

Divers  moyens  ont  été  tentés  pour  débarrasser  le  sucre  de  betterave, 
après  sa  défécation , de  la  chaux  qu'il  contient.  On  a successivement 
essayé  l'alun,  le  sulfate  d'alumine,  l’oxalate  d'alumine,  l'acide  pec- 
tique , les  acides  stéarique  et  oléique,  et  plusieurs  autres  réactifs  dont  les 
combinaisons  avec  la  chaux  sont  insolubles.  Tous  ces  procédés  ont  été 
abandonnés  : il  n’est  pas  d'ailleurs  démontré  que  la  chaux , dans  les  con- 
ditions habituelles  de  la  fabrication,  soit  une  cause  d'altération  du  sucre. 
On  a tout  lieu  de  croire,  au  contraire,  qu’elle  prévient  des  causes  de  des- 
truction du  sucre  en  saturant  les  acides  qui  pourraient  se  former  dans  le 
cours  du  travail.  Une  dissolution  de  sucrate  de  chaux  abandonnée  à elle- 
même  pendaut  dix  ans,  a donné  à M.  Kuhlmanu  un  sucre  blanc,  très  dur, 
et  d’une  cuite  facile. 

D'un  autre  cdté,  les  diverses  matières  qu’on  a proposé  de  substituer  au 
noir  animal  pour  décolorer  le  sucre,  n’ont  pas  donné  de  bons  résultats, 
de  sorte  que  le  sucre  de  betterave,  avant  d'étre  livré  aux  raffineries,  ne 
subit  aujourd'hui , partout  ou  presque  partout , que  l'action  de  la  chaux 
et  celle  du  noir  animal. 

FABRICATION  DU  SUCRE  DE  CANNE. 

I , 

La  canne  de  la  Martinique  est  formée  de  : 


Eau  — 

73,1, 

Sucre  = 

18,0. 

Ligneux  ■= 

9,9. 

La  canne  contient  donc  10  p.  100  de  ligneux  et  90  p.  100  de  jus. 

D’après  les  nouvelles  recherches  de  &1.  Casaseca,  la  canne  créole  de 
Cuba  contient  : 

• * . ••  * * I 

Sucre  et  autre*  matières  solubles  = <6,3, 

Eau  = 77,8,  ■ 

Ligneux,  = 6,0.  , 

100,0. 

Suivant  le  même  chimiste,  il  existe  toujours  dans  la  canne  propre  à 
être  passée  au  moulin,  un  rapport  constant  entre  le  ligneux  et  le  sucre, 
et  le  seul  corps  variable  est  l'eau  ; d'où  l’on  peut  conclure  que , dans  une 
quantité  donnée  de  canne  parfaitement  sèche,  il  y a uue  proportion  de 
sucre  invariable.  Cette  observation  importante  ne  s’applique  qu’à  la  même 
espèce  de  canne(à  sucre. 
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Les  procédés  d'extraction  sont  tris  défectueux,  et  ne  donnent  environ 
que  la  moitié  du  sucre  contenu  dans  la  canne. 

Cette  perte  énorme  tient  à trois  causes;  1°  il  l’insuflisance  des  procédés 
de  pressage  au  moyen  desquels  on  n’extrait  souvent  que  In  moitié  du  jus 
de  la  canne  ; 2*  à la  lenteur  des  opérations  qui  permet  aux  fermentations 
visqueuse  et  acide  de  se  produire  dans  le  jus*,  3"  au  mauvais  emploi  des 
mélasses  qui  ne  sont  jamais  recuites  et  qui  retiennent  beaucoup  de 
sucre. 

Pour  extraire  le  jus  de  la  canne , on  faisait  passer  successivement  les 
cannes  entre  des  cylindres  verticaux  (pl.  57).  Aux  cylindres  verticaux 
on  a substitué  des  cylindres  horizontaux  placés  dans  un  bâti  très  solide 
en  fonte  avec  armature  de  fer  forgé,  qui  pressent  plus  énergiquement  et 
qui  ont  porté  de  50  à 55,  puis  à 60  et  même  à 65  kilogrammes,  la  quan- 
tité de  jus  extraite  de  100  kilogrammes  de  canne. 

On  pourrait,  suivant  M.  Payen,  augmenter  le  rendement  en  jus  dans 
la  fabrication  du  sucre  de  canne,  en  employant  des  moulins  à 5 cylindres  : 
Les  cannes  seraient  alors  soumises  k quatre  pressions  successives  ; on 
extrairait  en  outre  une  portion  du  jus  par  endosmose  , en  injectant  de  la 
vapeur  mêlée  de  gouttelettes  d’eau  sur  les  cannes  avant  qu’elles  parvinssent 
k la  dernière  paire  de  cylindres.  Ces  dispositions  ont  été  appliquées  par 
M.  Nilus.  puis  par  MM.  Derusne  et  Cad,  et  elles  ont  produit  les  clTets 
attendus  ; mais  la  complication  un  peu  plus  grande  dos  presses  semble 
devoir  y faire  renoncer. 

Le  jus  ou  vesou  ainsi  obtenu  est  dirigé  successivement  dans  une  série 
de  cinq  chaudières  appelées  effui/xiges  ; ces  chaudières  sont  chauffées  avec 
les  cannes  exprimées  et  sèches,  (hugusse.)  La  plus  grande  chaudière  est 
destinée  k la  défécation  qui  s'opère  avec  une  très  petite  proportion  de 
chaux  éteinte  que  l’on  délaye  dans  le  vesou.  La  température  du  vesou  est 
portée  à 45*  ou  50"  qu’ou  soutient  jusqu'au  moment  où  le  liquide  est 
prêt  k entrer  en  ébullition  ; on  le  voit  alors  s’éclaircir;  il  se  forme  k sa 
surface  une  écume  ferme,  épaisse,  k travers  laquelle  apparait  le  jus  cla- 
rifié; on  enlève  avec  nue  large  écumoire  l’écume  qui  se  forme  k partir 
de  ce  moment  jusqu’à  ce  què  le  vesou  soit  prés  d’entrer  en  ébullition.  Le 
suc  déféqué  est  transporté  k bras  dans  les  trois  chaudières  qui  suivent,  où 
il  est  évaporé  jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  la  densité  de  30”. 

Ce  mode  de  traitement  est  défectueux.  Il  se  passe  d’abord  plusieurs 
heures  entre  l'extraction  du  jus  et  sa  défécation;  la  température  des  co- 
lonies étant  assez  élevée,  on  ne  peut  éviter  la  fermentation  qui  détruit  déjà 
une  certaine  quantité  de  sucre  ; de  plus,  le  transvasement  du  sucre  k bras 
occasionne  une  grande  perte  de  temps.  Le  mode  d’enlever  les  écumes  est 
encore  detectueux;  car  avec  elles  on  enlève  une  portion  de  jus;  enfin 
cette  longue  ébullition  à feu  nu,  dans  trois  chaudières,  altère  nécessaire- 
ment le  sucre.  On  a évité  dans  plusieurs  habitations  ces  inconvénients, 
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fi)  remplaçant  les  anciens  ('•qui images  par  des  chaudières  a bascules  posé«*s 
en  gradins,  chauffées  par  un  seul  foyer  placé  sous  la  chaudière  de  cuite, 
et  dont  la  flamme  passe  successivement  sous  les  quatre  autres  chau- 
dières. 

Le  sirop  à 30‘  vient  se  rendre  enfin  dans  la  batterie  (c'est  le  nom  donné 
à la  dernière  chaudière)  : là  on  le  cuit  h la  plume , puis  on  le  reçoit  dans 
des  bues  ou  eristallisoirs,  percés  de  trous  bouchés  avec  des  chevilles  : on 
brise  la  croûte  cristalline  qui  se  forme  pour  la  répartir  également  dans 
la  niasse,  et  lorsque  les  eristallisoirs  sont  refroidis,  on  débouche  les  trous 
pour  donner  issue  au  sirop;  après  un  égouttage  suffisant,  on  retire  le 
sucre  des  bacs,  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à l'air  pour  le  sécher 
et  on  l'enferme  dans  des  tonneaux  pour  l'expédier  en  Europe. 

L'application  du  vide  a l'évaporation  du  jus  «le  la  canne  est  venue  ap- 
porter d’heureuses  améliorations  à la  fabrication  du  sucre;  mais  lorsque 
les  colons,  ainsi  que  quelques  uns  commencent  à le  faire,  auront  appli- 
qué à l'extraction  du  sucre  de  canne  les  perfectionnements  que  nous 
veiums  «l’indiquer  et  qui  sont  adoptés  parla  fabrication  indigène,  ils 
feront  certainement  à la  fabrication  du  sucre  en  Kurope  une  concurrence 
quelle  ne  pourra  supporter  «pi’en  redoublant  de  zèle,  d’habileté,  et  qu'eu 
apportant . dans  la  culture  de  la  betterave  et  dans  les  procédés  de  fabrica- 
tion, cette  intelligence  qui  l’a  fait  triompher  jusqu a présent  des  obstacles 
quelle  avait  d’abord  rencontres. 

Les  résidas  de  la  fabrication  du  sucre  de  canne  sont  utilisés  de  diffé- 
rentes manières.  Les  écumes  servent  d’engrais , la  bagassé  est  employée 
comme  combustible,  et  la  mélasse  fermentée  et  distillée  donné  du  rhum, 
du  tafia,  de  l 'alcool  ou  les  liqueurs  sucrées  ou  aromatisées  dites  liqueurs 
des  Hes.  • 

Sucit  d" érable.  On  retire  dans  quelques  provinces  des  Etats-Unis  du 
sucre  cristallisable  «le  l'érable  à sucre  ( acer  saecharinum ) au  moyen  de 
trous  pratiqués  dans  l’arbre;  des  petits  tuyaux  en  sureau  placés  dans  ces 
trous  amènent  la  sève  sucrée  dans  des  baquets  «pi'on  verse  dans  les 
chaudières  élevées  sur  place  pour  concentrer  la  sève.  On  ne  s’occupe  pas 
du  raffinage  de  ce  sucre  qui  est  consommé  dans  le  pays  même,  à l'état  de 
sucre  brut  ; ce  sucre  est  agréable  et  ne  diffère  pas  du  bon  sucre  de  canrio 
brut. 

RAFFINAGE  Dl  SL’CllE. 

Le  sucre  provenant  de  la  canne  ou  de  la  betterave , ne  peut  pas  être , 
en  général,  versé  de  suite  dans  la  circulation  : il  faut  le  raffiner,  c’est-à- 
dire  le  débarrasser  des  matières  étrangères  qu’il  contient  et  dont  le  poids 
s élève,  en  général , y compris  l’humidité,  à 10  ou  15  p.  100  du  poids 
du  sucre.  Ces  matières  étrangères  sont  : de  l’eau , du  sable,  de  la  terre, 


Digitized  b y Google 


RAtflKAGI  DU  JUCHE. 


330 

des  débris  organiques,  des  matières  colorantes  et  odorantes,  du  sucre 
incristallisable  et  quelques  sels  à bases  de  chaux , de  potasse , de  soude , 
de  magnésie  et  d’ammoniaque.  L'eau  forme  toutefois  la  plus  grande 
partie  des  corps  étrangers  au  sucre  brut  ; et  il  est  rare  que  le  poids  de 
toutes  les  autres  substances  réunies  s’élève  au  delà  de  3 à à centièmes. 
La  composition  des  mélasses  donne  l’indication  des  matières  contenues 
dans  les  sucres  bruts  ou  cassonade  de  canne.  Les  mélasses  de  betterave, 
quoique  d’une  saveur  moins  agréable  que.  celles  de  canne,  présentent  à 
peu  près  la  même  composition. 

D’après  M.  Payen,  12  kil.  de  mélasse  de  canne  contiennent  : 


Sucre 7,581 

Acétate  de  potasse  .......  0,209,30 

Chlorure  de  potassium.  ....  0,115,60 

Sulfate  de  potasse 0,085,50 

Matières  mudlagioeuses ....  0,076,30 

Phosphate  de  diaux . 0,052 

Substances  azotées 0,050 

•Silice  0,023,90 

Acétate  de  chaux 0,016,20 

Phosphate  de  cuivre.  .....  0,000,20 
Eau 1,800 


Glucose  et  sucre  incristallisable.  1,561 

La  première  opération  du  ratlinage  est  la  fonte  du  sucre,  c’est-à-dire 
sa  dissolution  : elle  se  fait  dans  une  grande  chaudière  chauffée  à la  vapeur 
libre;  on  clarifie  ensuite  le  sirop  en  y ajoutant  3 à U p.  100  de  noir  lin  et 
une  petite  quantité  de  matière  albumineuse  ( sang , blanc  d’œuf);  la  li- 
queur .est  portée  à l’ébullition  au  moyen  de  tuyaux  dans  lesquels  circule 
de  la  vapeur;  l’albumine,  en  se  coagulant,  rassemble  le  noir  et  clarifie 
complètement  le  sirop  (pl.  46). 

Le  sirop  décoloré  est  dirigé  dans  des  chaudières  à vapeur  munies  d’ap- 
pareils à produire  le  vide,  pour  y être  évaporé  le  plus  promptement  pos- 
sible; de  ces  chaudières,  il  est  porté  dans  des  cristallisoirs  métalliques. 

Lorsque  les  cristaux  commencent  à se  former,  on  les  détache  des  pa- 
rois des  cristallisoirs  avec  un  grand  rnouveron  en  bois,  sans  les  briser  : ou 
recommence  trois  fois  cette  opération,  puis  on  procède  au  remplissage 
des  formes  qui  sont  placées  dans  une  pièce  à la  température  de  25  à 39*. 
Le  sirop  ne  tarde  pas  à se  recouvrir  d’une  croûte  cristallisée  qu’on  brise 
à plusieurs  reprises  au  moyen  d’un  instrument  en  bois. 

Au  bout  de  quinze  ou  vingt  heures  de  repos,  les  formes  sont  transportées 
dans  une  autre  pièce  où  elles  doivent  s’égoutter,  après  avoir  été  placées 
sur  un  faux  plancher  troué  sur  lequel  sont  établies  des  rigoles  doublées 
de  zinc  qui  reçoivent  le  sirop  de  toutes  les  formes  pour  le  conduire  dans 
un  réservoir  commun. 
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raffinage  ou  sucre. 

Lorsque  l' égouttage  est  terminé,  ce  qu’on  reconnaît  en  lochant  les 
pains , c’est-à-dire  en  frappant  la  base  de  la  forme  contre  un  corps  dur 
pour  en  faire  sortir  le  pain  qu’on  reçoit  dans  la  main , on  procède  au 
premier  terrage. 

Le  terrage  est  fondé  sur  le  même  principe  que  la  purification  du  sal- 
pêtre au  moyen  d’une  eau  saturée  d’azotate  de  potasse  pur.  Il  consiste  à 
traiter  le  sucre  encore  impur  par  un  sirop  de  sucre  pur  dans  un  état  de 
concentration  tel,  qu’il  ne  puisse  plus  dissoudre  de  sucre  et  qu’il  exerce 
exclusivement  son  action  sur  les  matières  étrangères  contenues  dans  le 
sucre  brut.  Le  terrage  ne  diffère  donc  du  clairçage  que  par  une  disposi- 
tion particulière  des  vases  dans  lesquels  ces  deux  opérations  sont  exé- 
cutées. 

Dans  le  terrage,  le  sucre  en  forme  est  recouvert  d’une  coucbe d’argile 
délayée  dans  l’eau,  de  l'épaisseur  d’environ  un  centimètre.  Cette  argile 
abandonne  peu  à peu  l'eau  quelle  contenait;  celle-ci  dissout  la  couclie 
de  sucre  „n  poudre  placée  sur  la  vergeoise.  Le  sirop  qui  en  résulte  par- 
court toute  la  masse  en  entraînant  lu  mélasse  qui  colorait  le  sucre  brut. 
L'n  seul  terrage  ne  suffit  pas  pour  blanchir  le  sucre  brut  de  betterave  ; 
on  est  obligé  de  terrer  jusqu'à  trois  ou  quatre  fois.  On  juge  que  la  purifi- 
cation est  terminée  lorsque  l'argile  à peu  près  desséchée  peut  s'enlever 
d'une  seule  pièce. 

Le  premier  terrage  dure  environ  dix  jours  ; on  l'exécute  dans  une  pièce 
non  chauffée.  Le  second  terrage  dure  sept  ou  huit  jours.  Ces  deux  ter- 
rages suffisent  lorsque  les  opérations  du  raffiuage  ont  été  exécutées  avec 
soin.  On  doit  avoir  la  précaution  de  n’employer  dans  le  terrage  que  les  ar- 
giles non  calcaires  et  qui  ne  retiennent  ni  sulfure  ni  sulfate  de  fer.  Après 
quelques  jours  de  conservation  dans  les  formes  et  d’exposition  à l’air,  les 
pains  sont  transportés  dans  une  étuve  où  s’opère  leur  complète  dessic- 
cation. Quant  aux  sirops  provenant  de  ces  différentes  opérations,  on  leur 
fait  subir  de  nouvelles  cuissons  qui  donnent  des  sucres  de  deuxième 
qualité  appelés  lumps , bâtardes,  vergeoises. 

Dans  un  assez  grand  nombre  d’usines,  le  sucre  brut,  avant  d’être  livré 
au  raffinage,  est  soumis  à l'opératiou  du  clairçage , qui  consiste  à le 
laver  directement  avec  une  cloirce,  c'est-à-dire  avec  du  sirop  marquant 
33°  à l'aréomètre.  Ce  clairçage  se  fait  ordinairement  dans  des  caisses 
rectangulaires,  dout  le  fond  est  garni  d'un  tissu  métallique  et  dans  les- 
quelles le  sucre  eu  poudre  ou  en  petits  cristaux  reçoit  de  la  clairce  de 
plus  eu  plus  blanche.  11  est  ainsi  amené  à un  état  de  décoloration  et  de 
pureté  qui  permet  de  préparer  immédiatement  des  pains  de  sucre  bien 
blancs,  en  refondant  les  produits  et  les  filtrant  sur  du  gros  noir  avant 
la  nouvelle  cuisson. 

L'opération  du  clairçage,  telle  qu’elle  vient  d’ètre  indiquée,  a été 
remplacée,  a Faïuars,  dans  la  fabrique  de  MM.  Harpiguies  et  Bhuiquet, 
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par  un  procédé  extrêmement  ingénieux  (jn'on  peut  considérer  romme  le 
plus  ben u perfectionnement  dont  la  Fabrication  du  sucre  ait  été  depuis 
longtemps  l'objet.  Ce  procédé  consiste  à utiliser  la  force  centrifuge  pour 
l'expulsion  des  sirops  et  des  clairces  avec  lesquels  les  sucres  sont  mêles. 
H permet  de  remplacer  le  clairçage  et  le  raffinage  ordinaire  du  sucre, 
qui  dure  environ  un  mois,  par  une  opération  qui  n’exige  que  quelquos 
minutes. 

L’appareil  dans  lequel  la  force  centrifuge  est  utilisée  pour  purifier  le 
sucre,  est  analogue  à celui  connu  sous  le  nom  d 'hydro-extracteur,  et  qui 
(>st  en  usage  dans  les  blanchisseries  pour  commencer  la  dessiccation  des 
toiles.  Lorsqu'on  introduit  dans  cet  appareil , dont  les  parois  latérales 
sont  formées  d’un  tissu  métallique  très  solide,  du  sucre  brut  mis  en  patc 
liquide  avec  de  la  clairce  à une  température  de  60*,  la  musse  pâteuse,  sou- 
mise aux  effets  d’une  rotation  excessivement  rapide , S’élève  contre  les 
parois  latérales  du  cylindre,  et  laisse  échapper  à travers  le  tissu  métallique 
la  partie  liquide  dont  l'écoulement  est  convenablement  ménagé. 

Dès  que  le  sucre  est  ainsi  purifié,  sans  arrêter  le  mouvement  de  l'ap- 
pareil, on  verse  dans  le  fond  du  tambour  de  la  clairce  nouvelle  |>lus 
blanche  que  la  première,  et  bientôt  cette  clairce  pénètre  uniformément  it 
travers  le  sucre.  Enfin  une  nouvelle  addition  île  clairce  bien  blanche  sert 
à laver  le  sucre  de  la  même  manière.  Les  clairces  expulsées  sont  réunies 
et  rentrent  dans  le  cours  de  la  fabrication  du  sucre. 

Sture  royal.  On  donne  le  nom  de  sucre  royal  à du  sucre  parfaitement 
blanc  , et  en  cristaux  brillants,  qu’on  obtient  en  soumettant  à une  nou- 
velle clarification  au  blanc  d’œuf,  au  noir  et  à deux  terrages,  des  pains 
de  sucre  qui  sont  déjà  d’une  belle  qualité. 

Sucre  tapé.  Pour  obtenir  le  sucré  tapé,  on  remplit  de  lumps  terrés  eu 
poudre,  et  légèrement  humides,  des  formes  en  bronze  dans  lesquelles 
le  sucre  se  tasse  au  moyen  de  trois  chutes  réitérées  sur  la  tète  arrondie 
de  celte  forme  : le  pain  a pris  alors  assez  de  corps  pour  être  loche  et 
étuvé. 

Il  est  évident  que  le  sucre  tapé  est  loin  d'avoir  la  qualité  du  sucre  en 
pain  raffiné.  Pour  l’obtenir,  on  emploie  en  effet  du  sucre  de  deuxième 
qualité;  il  donne  des  dissolutions  sensiblement  colorées  : aussi  il  a dans 
le  commerce  une  valeur  moindre  que  le  sucre  en  pain  raffiné. 

Sucré  candi.  C'est  avec  du  sirop  de  différentes  nuances  qu’on  obtient  les 
trois  espèces  de  sucre  candi , blanc , blond  et  brun , qu’on  livre  à la  con- 
sommation ; le  sirop  pour  le  premier  sucre  doit  avoir  la  preuve  de  la 
grande  plume  ; pour  le  second  celle  de  la  plume , et  pur  le  troisième  il 
doit  être  cuit  au  petit  soufflé  seulement. 

Amenés  à ce  point  de  cuisson , les  sirops  sont  versés  dans  des  vases  en 
cuivre  de  là  contenance  de  10  à 12  litres,  en  forme  de.  cône  ou  de  pyra- 
mide équilatérnlo,  tronquée  : un  a tendu  dans  les  vases  des  lils  destinés 


Digitized  by  Google 


. . méi.asses.  333 

à recevoir  îles  cristaux  qui  s'y  attachent  et  qui  forment  des  tilets  qu'on 
préfère  assez  généralement  aux  cristaux  des  parois.  Ces  vases  placés  d’a- 
vance dans  une  étuve  où  on  les  emplit,  y sont  soumis  pendant  huit  jours 
à une  température  de  75°  qui  détermine  l'évaporation  du  sirop  et  par 
suite  la  formation  des  cristaux.  On  retire  les  crislallisoirs,  on  brise  un  dis 
coins  de  la  croûte  cristalline  qui  les  recouvre;  on  décante  l’eau-mère;  ou 
met  les  cristaux  à égoutter;  on  plonge  pendant  quelques  instants  les 
vases  dans  l'eau  bouillante,  et  par  un  léger  choc  on  détache  le  sucre 
candi  qui  présente  la  forme  du  vase  où  il  a cristallisé.  Ce  sucre  est  ensuite 
desséché  à l'étuve  pendant  vingt-quatre  heures. 

Les  sirops  provenant  de  l’égouttage  peuvent  subir  une  nouvelle  cuite 
et  former  encore  du  candi , lorsqu'ils  ne  sont  pas  trop  colorés , comme 
ceux  du  candi  brun  ; si  les  sirops  sont  trop  colorés , on  les  subie , c'est- 
à-dire  qu’on  rapproche  les  sirops  jusqu'au  point  où  le  sucre  peut  avoir 
perdu  la  presque  totalité  de  son  eau  de  cristallisation  : on  retire  alors  le 
vase  du  feu  ; on  agite  vivement  avec  une  spatule  de  bois,  et  on  obtient 
ainsi  un  sucre  sablé  brun  qu'on  emploie  dans  la  fabrication  du  chocolat 
commun. 

Sucre  d'orge , sucre  de  pomme.  On  vend  dans  le  commerce,  sous  les 
noms  de  sucre  (l’orge,  sucre  de  jwmme,  du  sucre  dans  lequel  depuis 
longtems  on  ne  fait  plus  entrer  ni  orge,  ni  pomme;  ce  sucre,  nouvelle- 
ment préparé,  est  légèrement  brun  et  transparent;  après  quelques  jours 
de  préparation , il  tourne  et  il  devient  opaque. 

On  prépare  le  sucre  d’orge  en  amenant  le  sirop  au  cassé,  qui  est  un  degré 
de  cuisson  supérieur  à la  plume.  On  détermine  le  degré  de  cette  cuisson  en 
plongeant  le  doigt  dans  l’eau  , le  portant  ensuite  dans  le  sirop  et  le  re- 
mettant avec  une  grande  promptitude  dans  l’eau  froide  ; si  le  sucre  a 
atteint  son  point  de  cuisson,  il  doit  facilement  se  détacher  du  doigt,  se 
casser  et  se  briser  sous  la  dent.  On  le  verse  alors  sur  une  pierre  à bonis 
légèrement  huilés , et  lorsqu’il  peut  être  manié  avec  la  inain , on  le  pétrit 
légèrement  pour  éviter  la  cristallisation  ; on  le  coupe  par  morceaux 
qu’on  roule  à la  main  entre  des  châssis,  placés  sur  une  pierre,  qui  con- 
servent aux  bâtons  une  dimension  uniforme. 

Le  sucre  qu’on  vend  sous  le  nom  de  sucre  de  pomme  est  préparé  avec 
du  sucre  plus  blanc  que  celui  qui  sert  à la  préparation  du  sucre  d’orge. 

EMPLOI  DES  HÉLASSES. 

Les  mélasses  sont,  en  général,  soumises  à la  fermentation  et  servent  à 
préparer  de  l’alcool  : 2,500  kilogr.  de  mélasse  peuvent  fournir  1 ,200  litres 
d'alcool  à 03".  Les  mélasses  des  colonies  contiennent  en  général  û5  p.  100 
de  sucre  de  canne  et  22  p.  100  de  glucose. 

Pour  faire  fermenter  les  mélasses,  on  commence  par  les  étendre  de  dix 
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fois  leur  poids  d’eau;  oïl  les  sature  par  l’acide  sulfurique  ; on  élève  la 
température  du  liquide  à 25*,  puis  on  y ajoute  de  la  levûre  de  bière. 

On  tire  souvent  parti  du  résidu  salin  que  laissent  les  mélasses.  M.  Du- 
brunfaut  a reconnu,  en  effet,  que  100  kilogr.  de  mélasse laisseut  1 2 kilog. 
de  résidu  riche  en  alcalis.  G;  résidu  est  formé  de  H de  sulfate  de  potasse, 
17  de  chlorure  de  potassium , 45  de  carbonate  de  potasse , 34  de  carlio- 
nate  de  soude. 


ANALYSE  DES  SUCRES. 

ProcMé  de  M.  larreiwll. 

M.  Barreswil  emploie  dans  l'essai  des  sucres  un  procédé  qui  repose  sur 
deux  faits  bien  connus  dans  la  science;  l’un,  observé  par  M.  Becquerel , 
est  la  réduction  à l’état  de  protoxide  du  bi-oxidede  cuivre  en  dissolution 
dans  la  potasse  à l’aide  d'uue  matière  organique , réduction  qui  s'opère 
sous  l’influence  du  glucose,  tandis  quelle  ne  s’opère  pas  sous  l'influence 
du  sucre  de  canne;  l'autre  fait  est  la  conversion  du  sucre  de  canne  en 
glucose  par  l'action  des  acides  minéraux. 

M.  Barreswil  prépare  une  dissolution  alcaline  de  cuivre  à l’aide  de  l’a- 
cide tartrique;  c'est  avec  cette  liqueur  normale  qu’il  compare  les  deux 
sucres  et  qu’il  peut  déterminer  la  quantité  de  sucre  existant  dans  une 
dissolution. 

Pour  reconnaître  les  deux  espèces  de  sacre  ou  pour  constater  dans  le 
sucre  de  canne  la  présence  du  glucose,  on  introduit  dans  deux  éprou- 
vettes contenant  du  liquide  d’épreuve,  quelques  gouttes  de  la  liqueur  à 
essayer  et  un  pou  d'eau;  on  chauffe , et  si  la  liqueur  renferme  une  petite 
quantité  de  glucose , on  voit  apparaître  un  nuage  jaune  de  protoxide  de 
cuivre;  mais  il  se  forme  une  quantité  assez  considérable  d’oxidule  de 
cuivre  rouge  si  le  glucose  est  abondaut. 

Ou  peut  ainsi  reconnaître  la  présence  du  sucre  de  raisin  en  opérant 
sur  2 à 3 “•  d’une  liqueur  renfermant  par  litre  le  jus  d’un  grain  de 
raisin. 

Il  est  facile  de  constater  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  des  diabé- 
tiques à l’aide  de  ce  réactif.  Toutefois  il  est  bon  d’observer  que  l'acide 
urique  ayant  la  propriété  de  réduire  l'oxide  de  cuivre  comme  le  sucre  de 
diabètes,  il  est  utile  d'éliminer  l’acide  urique  à l’aide  de  l'acétate  de  plomb 
basique  dont  on  enlève  l’excès  par  l'acide  sulfurique  ou  un  sulfate  so- 
luble. 

Lu  quantité  d'oxide  de  cuivre  réduit  étant  proportionnelle  à la  quantité 
de  glucose,  on  compreud  qu'il  soit  possible  de  déterminer  la  proportion 
de  sucre  de  canne  renfermée  dans  un  jus  sucré  ; il  suffit  pour  cela  de 
rendre  celui-ci  apte  h réagir  sur  la  solution  de  cuivre;  on  y arrive  en 
ajoutant  à la  dissolution  sucrée  de  l'acide  chlorhydrique  (1/40  du  volu  me 
environ),  et  l’on  fait  bouillir  pendant  1 ou  2 minutes  la  dissolution. 
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L'opération  se  fait  comme  un  essai  alcali  métrique  ; on  verse  la  liqueur 
d’épreuve  dans  une  capsule  (50  «•  *•) , on  porte  à une  température  voisine 
de  l’ébullition,  puis  à l’aide  d’une  burette,  on  ajoute  le  liquide  sucré 
modifié  par  un  acide.  Lorsqu’une  goutte  de  liquide  sucré,  tombée  dans 
la  liqueur  d’épreuve  , ne  fait  plus  apparaître  de  précipité,  l'opération  est 
terminée. 

Le  titre  de  la  liqueur  d’épreuve  est  déterminé  par  une  opération  préa- 
lable à l’aide  d’une  solution  de  sucre  pur  (10  gr.  pour  un  litre)  modifié 
par  un  acide.  Le  mélange  de  deux  sucres  nécessite  deux  opérations;  dans 
la  première , on  détermine  la  quantité  de  glucose  contenue  dans  le  sucre 
en  nature;  dans  la  seconde  , on  opère  sur  le  sucre  modifié  par  un  acide. 
Le  sucre  passe  à l’état  de  glucose , qui  vient  s’ajouter  à celui  qui  existe 
déjà  dans  la  liqueur.  En  retranchant  le  premier  résultat  du  second , on 
détermine  la  proportion  de  sucre  de  canne.  Pour  préparer  la  liqueur 
sacchari métrique,  on  prend  : 50  gr.  de  crème  de  tartre  pulvérisée,  on 
ajoute  1/3  de  litre  d’eau  .et  40  gr.  de  carbonate  de  soude,  on  fait  dis- 
soudre et  on  porte  à l’ébullition  ; dans  ce  mélange,  on  introduit  30  gr.  de 
sulfate  de  cuivre  cristallisé  et  pulvérisé,  on  porte  à l’ébullition , on  laisse 
refroidir  et  on  met  en  dernier  lieu  50  gr.  de  potasse  à la  chaux  dissoute 
dans  1/4  de  litre  d’eau;  on  ajoute  de  l'eau  de  manière  à faire  environ 
1 litre  et  l'on  fait  bouillir  de  nouveau.  Cette  liqueur  se  conserve  très  bien 
dans  un  endroit  obscur  ; on  peut  la  renfermer  dans  un  flacon  violet;  elle 
est  du  reste  très  peu  altérable  à l’air. 

Procédé  de  M.  P»  yen 

M.  Payen  a proposé  un  mode  d'analyse  des  sucres  applicable  seule- 
ment aux  sucres  solides  ; ce  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  pos- 
sède l’alcool  saturé  de  sucre  de  ne  plus  dissoudre  de  sucre  pur,  si  on  n'é- 
lève pas  la  température , mais  de  dissoudre  facilement  la  mélasse. 

On  prend  un  échantillon  moyen  du  sucre  à essayer  : on  le  divise  légè- 
rement dans  un  mortier  pour  rompre  les  agglomérations  sans  briser  les 
cristaux;  on  en  pèse  10  grammes  que  l’on  introduit  dans  un  tube  de 
15  millimètres  environ  de  diamètre  et  de  30  centimètres  de  longueur  ; on 
ajoute  environ  10  centimètres  cubes  d’alcool  anhydre  pour  enlever  les 
S à 5 centièmes  d’eau  que  contiennent  les  sucres  bruts  ; on  agite,  on  laisse 
déposer  et  on  décante;  on  verse  ensuite  dans  le  tube  environ  50  centi- 
mètres cubes  de  la  liqueur  d’épreuve  qui  se  prépare  de  la  manière  sui- 
vante : à un  litre  d’alcool  à 85",  on  ajoute  50  centimètres  cubes  d'acide 
acétique  à 7 ou  8",  puis  on  fait  dissoudre  dans  la  liqueur  50  grammes  de 
sucre  blanc,  sec  et  pulvérisé.  Cette  quantité  est  celle  qui  sature  la  liqueur 
à la  température  de  15*;  mais  afin  qu’elle  reste  saturée  dans  les  change- 
ments de  température,  on  suspend,  dans  toute  la  hauteur  du  vase  qui  la 
renferme,  un  double  chapelet  de  cristaux  de  sucre  candi  blanci  La  liqueur 
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iiinsi  saturée  peut  dissoudre  le  sucre  iucristullisable  et  la  mélasse , dé- 
composer et  dissoudre  le  sucrate  de  chaux-;  mais  elle  ne  dissout  plus  le 
sucre  cristallisable , puisqu’elle  en  est  saturée. 

Après  avoir  ajouté  50  centimètres  cubes  de  la  liqueur  d’épreuve  dans 
le  tube,  on  agite,  on  laisse  reposer , et  dés  que  le  liquide  est  clair,  on  le 
décante;  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  de  liqueur  d’épreuve  égale  à la 
première,  on  agile,  ou  laisse  reposer  et  on  décante  encore.  Deux  ou  trois 
lavages  suffisent  ordinairement  pour  épurer  le  sucre  cristallisé  ; on  fait  un 
dernier  lavage  avec  de  l’alcool  à 96°  pour  enlever  tout  le  liquide  saturé  de 
sucre  interposé  entre  les  cristaux.  On  recueille  alors  le  sucre  sur  un  filtre, 
on  le  dessèche  et  on  le  pèse.  La  différence  entre  le  poids  primitif  de  l'é- 
chantillon et  le  dernier  poids  obtenu  indique  l'eau  et  les  substances  so- 
lubles étrangères  qui  accompagnaient  le  sucre  brut. 

Procédé  dé  M.  Péltfüt. 

M.  Péligot  emploie  un  procédé  saccharimétrjque  qui  est  fondé , d'une 
part,  sur  l'action  essentiellement  différente  que  les  alcalis  exercent  sur 
le  sucre  ordinaire  ( de  canne  ou  de  betterave)  et  le  glucose  (sucre  d’ami- 
dou  , île  raisin , de  fruit , de  diabètes),  et  de  l’autre  sur  la  décomposition 
du  sucrate  de  chaux  par  l’acide  sulfurique. 

L'alcali  dont  il  se  sert  est  la  chaux  qui  forme,  comme  on  le  sait , avec 
le  sucre,  un  com|K>sé  ayant  pour  formule  (Caü)3,(CIJH,lü11)*. 

Pour  faire  l’essai  d'un  sucre  brut,  on  pèse  10  gr.  de  ce  sucre  et  on  les 
fait  dissoudre  dans  75  centimètres  cubes  d’eau  ; on  ajoute  peu  à peu  à cette 
dissolution  10  gr.  de  cliaux  éteinte  et  tamisée;  on  broie  pendant  huit  a 
dix  minutes  et  on  jette  sur  un  filtre  pour  séparer  l’excès  de  chaux.  On 
prend  ensuite  avec  une  pipette  graduée  10  centimètres  cubes  de  la  disso- 
lution de  sucrate  de  chaux  ; on  les  étend  de  2 à 3 décilitres  d’eau , et  on 
verse  dans  cette  liqueur  quelques  gouttes  de  teinture  bleue  de  tournesol, 
puis  on  la  sature  exactement  avec  une  solution  titrée  d'acide  sulfurique. 
Cette  liqueur  d'épreuve  contient,  par  litre,  21  gr.  d’acide  sulfurique 
monohydraté.  Un  litre  de  cette  liqueur  satura  la  quantité  de  cliaux  qui 
est  dissoute  par  50  gr.  de  sucre. 

Pour  verser  la  liqueur  d’épreuve  dans  la  dissolution  alcaline , on  s** 
sert  d’une  burette  graduée,  ou  laisse  tomber  goutte  à goutte  cette  liqueur 
et  ou  agite  saus  cosse , jusqu’à  ce  que  la  teinte  bleue  vira  au  rouge  sous 
l’influence  des  dernières  gouttes  de  la  liqueur  d’épreuve.  En  lisant  sur 
les  divisions  de  la  burette  la  quantité  d'acide  normal  qu'il  a fallu  employer 
pour  atteindra  ce  point  de  saturatiou , on  a la  quantité  de  chaux , et,  par 
suite,  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  la  dissolution  de  sucrate  de 
chaux  : on  connaît  le  volume  total  de  cette  dissolution  au  moyen  de  la 
table  dressée  j>ar  M.  Payen  pour  apprécier  les  volumes  fournis  par  des 
poids  détermiués  de  sucre  et  d’eau. 
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Parmi  les  différents  moyens  qui  ont  été  proposés  pour  constater  la 
quantité  de  sucre  réel  et  crislailisablc  que  contiennent  les  substances 
saccharifères , le  plus  prompt  et  le  plus  précis  est  celui  qui  a pour  base 
l’action  des  dissolutions  saccharines  sur  la  lumière  polarisée.  C’est  à 
M.  Biot  que  l’ou  est  redevable  de  ce  nouveau  mode  d'analyse. 

M.  Clerget,  prenant  pour  base  les  travaux  de  M.  Biot,  a proposé  une 
méthode  d’analyse  entièrement  pratique,  et  qu’il  a rendue  d'une  exac- 
titude rigoureuse  en  écartant  des  causes  de  perturbation  non  aperçues  ou 
non  surmontées  jusqu'alors. 

M.  Soleil  a construit  un  instrument  de  polarisation  spécialement  com- 
biné pour  les  observations  saccharimëtriques , et  c'est  de  cet  instrument 
que  M.  Clerget  fait  usage.  Tout  en  renvoyant  aux  traités  de  physique 
pour  l'explication  des  phénomènes  généraux  de  la  polarisation  de  la 
lumière,  nous  plaçons  ici  la  description  donnée  par  M.  Clerget  du  sac* 
charimètre  de  M.  Soleil  (pl.  48).  ' 

Deux  parties  tubulaires  TT'  et  T" T'"  (lig.  1 et  1 bis),  constituent  le 
corps  principal  de  l'appareil. 

La  lumière  employée  pour  l’observation,  et  qui  peut  être  indifférem- 
ment la  lumière  naturelle  du  ciel  ou  celle  d'une  lampe,  entre  eu  o par 
une  ouverture  circulaire  d'environ  3 millim.  de  diamètre;  elle  traverse 
dans  la  partie  T T'  d’abord  un  prisme  polariseur  sensiblement  achroma- 
lisé  (1)  placé  en  p,  et  reproduit  séparément  par  la  fig.  2,  puis  en  p'  une 
plaque  de  quartz , dite  à double  rotation , vue  de  face  (fig.  3).  Cette 
plaque  est  composée  de  deux  demi-disques  d'égale  épaisseur , soit  de 
J”", 75  (2) , soit  du  double  7“'”,50,  taillés  perpendiculairement  à Taxe 
de  cristallisation.  Les  demi-disques  sont  entre  eux  de  pouvoirs  rota- 
toires inverses,  c'est-à-dire  qu'ils  dévient  le  plan  de  polarisation , l’un  ij 
de  droite  à gauche,  l’autre  d de  gauche  adroite. 

Parvenue  à la  partie  T"  T ",  la  lumière  rencoulre  en  p"  une  plaque 
de  quartz  à rotation  simple,  soit  à gauche , soit  à droite,  ce  qui  est  in- 
différent, et  d'une  épaisseur  arbitraire. 

(I)  Des  deux  images  données  par  ce  prisme,  l une  au  moyen  de  l'amplitude  suf- 
fisante de  l’angle  réfringent  et  d'un  diaphragme  convenablement  distancé,  est  rejetée 
bors  du  champ  de  la  vision  . et  il  ne  passe  que  la  seconde  image , qui  est  l image 
ordinaire. 

(J)  tnc  lame  de  quartz  de  cette  épaisseur,  ou  de  ses  multiples,  donne  une  dis- 
persion des  plans  de  polarisation  qui,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  lumière  blanche,  et 
que  les  sections  principales  du  prisme  polariseur  et  du  prisme  analysrur  dont  il 
'a  être  question  sont  parallèles,  correspond  fi  la  teinte  viotet  pdfe.  nommée  par 
il.  Biot  teinte  sensible  un  da  passage. 

lu.  22 
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Après  avoir  franchi  cette  plaque,  elle  traverse  eu  / /'  deux  lames  pris- 
matiques, aussi  en  quartz,  douées  toutes  deux  d’un  même  pouvoir  rota- 
toire, mais  de  signe  contraire  à celui  de  la  plaque  p"  qui  les  précède. 
Ces  deux  lames,  dont  la  fig.  U donne  eu  grand  la  coupe  longitudinale  et 
les  positions  respectives  , sont  ajustées  dans  une  coulisse,  de  manière  à 
pouvoir  glisser  l’une  devant  l’autre,  de  gauche  à droite  et  de  droite  à 
gauche , en  conservant  le  parallélisme  de  leurs  faces  homologues  f f, 
qui  sont  perpendiculaires  à l’axe  de  cristallisation , de  telle  sorte  qu’à 
raison  de  leur  forme  et  de  leur  opposition  de  base  à sommet , on  fait 
varier  à volonté  la  somme  de  leur  épaisseur  sur  le  trajet  du  rayon  de  lu- 
mière polarisé  r r'.  Ce  mouvement  des  Iarae3  s’opère  au  moyen  d’une 
double  crémaillère  taillée  sur  les  montures  en  cuivre  dont  elles  sont 
garnies  et  d’un  pignon  correspondant  au  bouton  B (fig.  1).  Enfin  le 
rayon  traverse  en  a (fig.  1) , un  prisme  biréfringent , dit  analyseur , et 
l’instrument  se  termine  par  une  lunette  de  Galilée  L , qui  est  destinée  à 
rendre,  au  moyen  de  son  pointé,  la  vision  distincte,  quel  que  soit  le  foyer 
de  la  vue  dé  l’observateur.  Il  est,  du  reste,  à remarquer  que  le  prisme  a 
est  placé  de  telle  sorte,  relativement  a un  diaphragme  de  la  lunette  L , 
que  le  passage  de- l’une  des  deux  images  qu’il  produit  ast  intercepté  , 
comme  cela  a lieu  pour  le  prisme  polarisaleur  p , et  qu’il  ne  reste 
dans  le  champ  de  l’instrument  que  l’image,  soit  ordinaire,  soit  extraordi- 
naire, suivant  que  la  plaque  à double  rotation  est  d’une  épaisseur  de  3", 75 
ou  de  7“",50 . 

Il  résulte  de  cette  construction  qu’en  plaçant  l’œil  près  de  l’oculaire  de 
la  lunette,  l’ouverture  o présente  l’apparence  d’un  disque  lumineux 
traversé  par  une  ligne  médiane  et  verticale  produite  par  la  jonction 
j f des  deux  quartz  placés  en  p’  (fig.  1)  et  qui  composent  la  plaque  à 
double  rotation  (fig.  3).  D’ailleurs,  dans  cet  état  normal  de  l’instrument, 
la  somme  de  l’épaisseur  des  deux  lames  prismatiques  1 1'  est  égale  à 
l’épaisseur  de  la  plaque  à rotatiou  simple  p",  et  le  pouvoir  de  ces  laines 
neutralise  exactement  celui  de  sens  contraire  de  cette  même  plaque  ; 
l’influence  des  deux  quartz  de  la  plaque  à double  rotation  est  alors  seule 
sensible.  Or,  les  pouvoirs  rotatoires  de  ces  quartz,  bien  que  de  sens  in- 
verses entre  eux , étant  de  valeurs  égales,  ils  déterminent  une  coloration 
uniforme  des  deux  moitiés  du  disque,  et  cette  coloration  , en  raison  de 
la  position  donnée  au  prisme  analysateur,  est  le  violet. 

Cependant  si  l’on  vient  à interposer  en  V (fig.  1)  un  tube  (1)  contenant 

(l)  Les  tubes  (fig  7, 7 bis,  8 et  I fcù)  dont  on  se  sert  pour  contenir  les  liquides 
soumis  à l’observation , sont  en  cristal , h parois  épaisses  et  recouverts  de  cylindres 
de  cuivre  ce’,  dans  lesquels  ils  sont  assujettis  avec  du  mastic.  Leur  diamètre  est 
intérieurement  environ  de  1 centimètre  et  extérieurement  de  3 centim.  Dressés 
avec  soin  sur  chacune  de  leurs  extrémités  perpendiculairement  è leur  axe , ils  se 
ferment  au  moyen  de  disques  en  verre  uti'  A surfaces  parallèles.  On  détermine 
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un  liquide  doué  aussi  d’un  pouvoir  rotatoire  sur  la  lumière  polarisée, 
l’uniformité  de  coloration  entre  les  deux  moitiés  du  disque  lumineux 
(fig.  S)  est  détruite,  et  il  arrive,  par  exemple,  que  la  moitié  m devient  bleue, 
et  que  la  moitié  m' se  colore  en  rouge  pur.  Cet  effet  est  dû  à ce  que  le  pou- 
voir du  liquide  vient  s’ajouter  à celui  de  même  sens  de  l’un  des  deux 
quartz  de  la  plaque  à double  rotation  />',  et  affaiblit  d’autant  celui  de 
sens  opposé  du  second  quartz.  Mais  pour  rendre  de  nouveau  aux  deux 
moitiés  du  disque  leur  teinte  première  et  uniforme  , il  suffit  de  tourner 
le  bouton  B,  soit  de  gauche  à droite,  soit  de  droite  à gauche,  suivant  le 
sens  du  pouvoir  du  liquide,  puisque,  par  ce  mouvement,  on  augmente  ou 
on  diminue  sur  le  trajet  du  rayon  la  somme  de  l’épaisseur  des  deux  lames 
prismatiques/  /',  et  que  l’on  oppose  ainsi  a l'influence  du  liquide,  soit 
un  excès  du  pouvoir  de  ces  lames  sur  celui  de  la  plaque  fixe  //*,  soit  un 
excès  du  pouvoir  de  cette  plaque  sur  celui  des  lames. 

D’ailleurs  le  sens  de  la  déviation  et  l’épaisseur  du  quartz  employé  pour 
neutraliser  l’effet  du  liquide  se  reconnaissent  immédiatement  au  moyen 
d’une  échelle,  e e'  (fig.  6,  1 et  1 bis),  à deux  graduations  inverses,  partant 
du  même  zéro  et  d’un  double  vernier  vi/.  Cette  échelle  et  ce  vernier 
tracés  sur  les  montures  métalliques  des  lames  éprouvent  nécessairement 
un  déplacement  respectif  qui  suit  celui  des  lames  et  qui  indique  la  po- 
sition relative  de  celles-ci,  c’est-à-dire  l'augmentation  ou  la  diminution  de 
la  somme  de  leur  épaisseur  sur  le  trajet  du  rayon.  Les  espaces  que  marquent 
les  doubles  chiffres  1 et  2 placés,  les  uns  à droite,  les  autres  à gauche  du 
zéro  de  l’échelle,  correspondent  chacun  à une  marche  de  1 millimètre  de 
quartz;  et  comme  ces  mômes  espaces  de  0 à 1 et  de  1 à 2 sont  partagés 
en  dix  parties  et  que  chacune  de  ces  parties,  au  moyen  du  vernier,  se  sub- 
divise elle-même  en  10,  ce  sont,  en  dernier  résultat,  des  épaisseurs  de 
1 centième  de  millimètre  que  précise  le  vernier,  et  la  Sensibilité  de  l’in- 
strument est  telle  que  l’égalité  des  teintes  qu’il  s'agit  de  rendre  sem- 
blables peut  même  être  appréciée  pour  une  demi-division  du  vernier, 
ou  pour  un  demi-centième  de  millimètre  de  quartz. 

En  ayant  égard  au  mode  d’action  des  substances  solubles  qui  dévient 
les  plans  de  polarisation  de  la  lumière,  mode  d'après  lequel  l'effet  est 

l'adhérence  de  ces  disques  en  graissant  légèrement  les  épaisseurs  du  lui»-,  et  on  les 
recouvre  avec  des  \ i rôles  en  cuivre  xx,  que  l'on  visse  avec  force  sur  les  cy- 
lindres ce'- 

I.es  tulies  sont  simples  (fig  7)  ou  à tubulure  latérale  y (6g.  8).  I.es  premiers  ont 
20  mlimitm  de  longueur  et  les  seconds  52  centimètres  Ces  derniers  sont  munis  de 
supports  ss',  destinés  à maintenir  In  tubulure  y dans  une  position  verticale  lorsqu'on 
les  remplit  par  cette  même  tubulure.  I.'usage  spécial  de  chacune  de  ces  dent  espèces 
de  tube  sera  expliqué  dans  t'exposé  de  la  méthode . 

Il  esté  remirqtiT  qu'on  a niipté  aux  tubes  de  2*  centimètres  dè<  viroles  plus 
longues  que  celles  des  lubes  dé  22  cenlimélres.  afin  de  conserver  les  marnes  dimen- 
sions extérieures. 
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toujours  proportionnnel  au  titre  des  dissolutions  de  ces  substauces  et  a 
l’étendue  du  trajet  de  rayon  polarisé  à travers  le  liquide,  il  sera  facile  de 
se  rendre  compte  de  l'emploi  de  l’instrument.  Ou  concevra  que  sachant 
à priori  qu’un  mélange  soumis  à l'analyse  ne  contient  qu'une  substance 
active,  le  rapport  préalablement  connu  du  pouvoir  rotatoire  de  cette 
substance  à celui  du  quartz  pris  comme  unité  de  mesure  (1)  pourra 
servir  à déterminer  la  quantité  de  cette  même  substance  qui  est  mélangée 
aux  autres  principes  inactifs,  pourvu  que  l’observation  soit  faite  en  pla- 
çant les  liquides  dans  des  tubes  de  longueurs  déterminées. 

Mais  en  outre , si  parmi  différentes  substances  actives  réunies  dans  la 
même  dissolution,  une  seule  est  de  nature  à changer,  sous  l'influence  des 
circonstances  déterminées  où  l’on  placera  le  mélange,  son  pouvoir  d'un 
sens  et  d’une  intensité  connus,  contre  un  pouvoir  d’un  sens  inverse  et 
d'intensité  égale  ou  proportionnelle,  il  sera  encore  évident  que  la  diffé- 
rence que  l’on  remarquera  entre  les  résultats  d’une  première  observation 
qui  précédera  la  réaction,  et  une  seconde  qui  la  suivra,  exprimera  égale- 
ment la  quantité  de  la  substance  ainsi  modifiée. 

Or,  le  sucre  cristallisable  proprement  dit  (Cl2H"0")  est  généralement 
duns  l'une  ou  l'autre  des  deux  conditions  qui  viennent  d'étre  indiquées 
par  rapport  aux  substances  qui  l’accompagnent  dans  les  sucs  naturels 
des  végétaux  et  dans  les  produits  commerciaux  où  loti  peut  avoir  intérêt 
à rechercher  sa  présence  et  à le  doser. 

Doué  à l'état  de  solution  d’un  pouvoir  rotatoire  toujours  de  gauche  à 
droite  et  d’une  intensité  constante , quelle  que  soit  son  origine , il  se  con- 
vertit par  une  réaction  facile  et  prompte  en  sucre  incristallisable  à pouvoir 
inverse,  tandis  qu’aucune  des  substances  avec  lesquelles  on  le  rencontre, 
notamment  celles  qui  existent  dans  le  jus  de  la  canne,  de  la  betterave, 
du  mais  et  de  l'érable  et  dans  les  sucres  bruts  et  les  mélasses,  ne  subit 
la  même  réaction. 

Telles  sont  les  données  fondamentales  de  la  méthode  d'analyse  dont 
nous  avons  à nous  occuper;  mais  avant  de  la  décrire,  il  reste  encore  à 
expliquer  un  perfectionnement  d'un  très  grand  intérêt  apporté  en  dernier 
lieu  par  M.  Soleil  au  saccharimètre  et  qui  résulte  de  l’addition  d'une  pièce 
que  cet  opticien  appelle  le  producteur  des  teintes  sensibles. 

Si  les  liquides  soumis  à l’observation  étaient  tous  complètement  inco- 
lores et  que  la  lumière  employée  pour  les  essais  fût  constamment  de  la 

(1}  On  ne  pourrait  présenter  d'objection  valable  contre  ce  mode  de  mesure  que 
celle  qui  se  rattacherait  à ce  fait,  que  toutes  les  substances  qui  agissent  sur  un 
rayon  polarisé  ne  dispersent  pas,  suivant  la  même  loi,  les  couleurs  élémentaires  de 
la  lumière  blanche  ; mais  le  qu.rtz  et  les  solutions  saccharines,  ainsi  que  M.  Biot 
la  reconnu  depuis  longtemps,  déterminant  des  dispersions  proportionnelles,  l'in- 
strument de  M.  Soleil  est  d une  exactitude  irréprochable,  tant  qu'on  ne  le  détourne 
pas  de  sa  destination  spéciale,  la  saccharimitrie. 
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lumière  blanche,  les  colorations  des  deux  demi-disques  de  l’image 
seraient  toujours  ramenées  à la  teinte  sensible  qui  est  nécessaire  pour 
les  égaliser  avec  certitude;  mais  la  couleur  des  dissolutions,  la  couleur 
du  ciel  ou  la  couleur  de  la  lumière  artificielle,  si  c’est  à cette  dernière 
qu’on  a recours,  venant  à s’ajouter  aux  couleurs  produites  par  la  polari- 
sation, changent  la  teinte  et  nuisent  à l’observation. 

Pour  remédier  à cet  inconvénient,  M.  Soleil  a eu  l’heureuse  idt'e  d'a- 
dopter une  disposition  qui  permet  à l’observateur  de  modifier  avec  la 
plus  grande  facilité  les  différentes  teintes  qui  se  présentent. 

Un  tube  ( fig.  9 et  9 bis)  contient  en  n un  prisme  de  Nicol  représenté 
séparément  figure  10,  et  en  q une  lame  de  quartz  taillée  perpendiculai- 
rement à l’axe  de  cristallisation.  Ce  système  se  place  à volonté  à la 
partie  antérieure  de  l’instrument  dans  une  chape  A:  (fig.  1) , laquelle  re- 
çoit un  mouvement  de  rotation  au  moyen  de  l’engrenage  h correspondant 
par  la  tige  //  à un  bouton  B.  Le  prisme  polariseur  p agit  comme  analyseur» 
relativement  à ce  système,  d’où  il  suit  que  le  rayon  polarisé  dans  le  pre- 
mier prisme  n (fig.  9)  et  dispensé  par  la  lame  de  quartz  q,  fournit,  après 
son  passage  par  le  prisme  p,  une  lumière  colorée  dont  la  teinte  varie  avec 
la  position  du  prisme  n.  En  faisant  tourner  le  bouton  B,  on  obtiendra  donc 
une  série  de  teintes  parmi  lesquelles  on  trouvera  en  général  une  couleur 
qui  neutralisera  avec  plus  ou  moins  d'exactitude  la  teinte  du  liquide  ou 
de  la  lumière  employée , et  l'on  retombera  de  cette  manière  presque  dans 
les  conditions  d’un  liquide  incolore  et  d’une  lumière  blanche. 

Cependant  si  l'une  des  couleurs  simples,  notamment  le  rouge,  domine 
fortement  dans  les  dissolutions  qu’il  s’agit  d’observer,  le  mode  de  com- 
pensation dont  il  vient  d'étre  question  n’est  plus  suffisant , et  il  faut  alors 
de  toute  nécessité  décolorer  ces  mômes  dissolutions  avant  de  les  soumettre 
à l’instrument.  On  verra  tout  à l’heure  comment  on  y parvient  sans 
nuire  à la  régularité  des  résultats. 

Indiquons  maintenant,  en  détail,  la  méthode  de  M.  Clerget  (1).  Les 
opérations  sur  lesquelles  elle  repose  sont  les  suivantes  ; 

(I)  Avant  de  procéder  aux  observations,  on  doit  s'assurer  que  l'instrument  est 
parfaitement  réglé.  A cet  effet,  après  avoir  placé  en  V (6g.  l)  un  tube  vide,  ou  mieux 
rempli  d'eau  . a6n  de  produire  une  réfraction  se  rapprochant  de  celle  des  liquides 
sucrés  que  l'on  se  propose  danalyser,  et  dés  lors  d'étre  dispensé  de  changer  le 
pointé  de  la  lunette  L,  on  fait  coïncider  exactement  le  réro  du  vernier  avec  celui  de 
l'échelle , et  l'on  examine  si  les  deux  moitiés  du  disque  coloré  présentent  bien  la 
même  teinte.  S’il  en  est  autrement,  c'est  que  la  section  principale  du  prisme  ana- 
lyseur et  celle  du  prisme  polariseur  ne  sont  pas  dans  leur  position  normale  ; on  les 
ramènera  h cette  position  en  faisant  tourner  l'analyseur  au  moyen  du  boulon  s 
(fig.  I et  I bit),  jusqu'è  ce  que  l'on  cesse  d'apercevoir  une  différence  de  coloration 
entre  les  deux  moitiés  du  disque. 

Il  faudra  ensuite,  par  un  mouvement  convenable  donné  au  bouton  B,  reproduire 
» teinte  sensible  qui  fera  le  plus  ordinairement  reconnaître  une  légère  inégalité  de 
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1"  Faire  des  dissolutions  titrées  des  substances  soumises  à l'analyse; 

2°  Déféquer  a froid  les  dissolutions  troubles  et  les  décolorer  au  besoin, 
sans  fausser  leur  titre,  par  un  moyen  prompt  et  facile  ; 

3"  Régler  en  peu  d'instants  l’inversion  par  un  acide  du  pouvoir  du 
sucre  cristallisable  sur  la  lumière  polarisée; 

4"  Enfin  apprécier  l'influence  de  la  température  sur  les  notations. 


TITRE  DES  DISSOLUTIONS. 

16‘,471  de  sucre  candi  parfaitement  sec  et  pur,  étant  dissous  dans 
l’eau,  donnent  une  liqueur  qui,  élevée  au  volume  de  100tc,  et  ob- 
servée dans  un  tube  de  20e  de  longueur  (fig.  7)  détermine  une  dé- 
viation du  plan  de  polarisation,  que  compense  l'action  d’un  millimètre 
de  quartz;  c’est-à-dire  que  pour  rétablir  entre  les  deux  moitiés  du 
disque  lumineux  (fig.  5)  l’égalité  de  teinte  que  détruit  l'influence  de 
cette  dissolution  , il  faut  faire  varier  l'épaisseur  des  lames  prismatiques 
de  quartz,  en  tournant  le  bouton  b (fig.  1),  de  telle  sorte  que  le  ver- 
nier  marque  un  déplacement  de  100  divisions  de  l'échelle.  C’est  à 
cette  donnée  fondamentale  que  l’on  doit  rapporter  en  premier  lieu 
l'observation  d'une  substance  saccharine  quelconque.  Il  est  évident  que , 
si  cette  substance  ne  contient  aucun  principe  autre  que  le  sucre  cristalli- 
sable , qui  agisse  sur  la  lumière  polarisée , su  richesse  saccharine  se  trou- 
vera exprimée  en  centièmes  de  son  poids  par  les  résultats  de  l'observatiou 
d'une  dissolution  réglée  comme  on  vient  de  l'indiquer.  Ainsi,  par  exem- 
ple , sa  teneur  en  sucre  cristallisable  sera  de  50  pour  100  , si  l’égalité  de 
teinte  du  disque  lumineux  a été  reproduite  en  imprimant  à l'instrument 
une  marclie  de  50  divisions. 

Les  vases  dont  on  se  sert  pour  préparer  les  dissolutions  sont  des  ma- 
tras  à fond  plat  et  à col  étroit  (fig.  11),  dont  la  capacité  se  trouve  indi- 
quée par  un  trait  de  jauge.  Il  est  utile  d'en  avoir  de  plusieurs  gran- 
deurs , soit  par  exemple,  de  100,  200  et  300“,  ou  du  moins  de 
capacités  qui  soient  des  multiples  du  nombre  5.  Cette  dernière  condi- 
tion étant  remplie,  une  série  de  poids  spéciaux,  au  nombre  de  7,  dis- 
posés comme  l’indique  la  figure  12  , suffit  pour  faire  les  pesées  rapide- 
ment et  préparer  les  dissolutions  avec  exactitude. 

défécation'  et  décoloration. 

Il  arrive  souvent  que  les  dissolutions  sont  troubles  et  fortement  colo- 

nuance  inappréciable  avec  toute  autre  teinte,  et  par  un  nouveau  mouvement  du 
bouton  $,  on  obtiendra  l’égalité  la  plus  parfaite.  On  retirera  alors  le  bouton  5 du  carré 
sur  lequel  il  entre  à frottement . afin  que  la  position  du  prisme  analyseur  ne  puisse 
être  dérangée  par  un  mouvement  que  l’on  donnerait  involontairement  à ce  bouton. 
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rées,  et  qu  elles  ue  pourraient  être  observées  dans  cet  état  11  faut  alors 
les  clarifier,  et  sinon  les  rendre  complètement  incolores,  ce  qui  n’est  pas 
toujours  possible,  du  moins  en  affaiblir  et  modifier  la  teinte.  Ce  double 
résultat  s'obtient  dans  la  plupart  des  cas  au  moyen  d'un  seul  réactif,  le 
sous-acétate  de  plomb.  A cet  elTet.  après  avoir  introduit  dans  le  matras 
la  substance  a analyser  avec  une  certaine  quantité  d'eau , ou  réserve  un 
espace  de  quelques  centimètres  cubes  que  l’on  remplit  jusqu'au  trait 
de  jauge  avec  une  dissolution  saturée  de  sous-acëlate  de  plomb;  on 
agite  le  mélange,  et  immédiatement  les  principes  colorants  se  précipi- 
tent tous  ou  presque  tous  et  entraînent  avec  eux  les  corps  en  suspension 
qui  troublaient  la  liqueur.  Il  ne  reste  ensuite  qu'a  filtrer  cette  liqueur 
avant  de  l’observer.  Pour  ne  pas  multiplier  les  transvasements,  il  est 
convenable  de  recueillir  directement  le  produit  de  la  filtration  dans  les 
tubes,  figure  13.  Toutefois  certaines  substances,  particulièrement  les  mé- 
lasses, ne  seraient  pas  suffisamment  décolorées  par  le  sous-acétate  de 
plomb.  Pour  leur  enlever  une  teinte  rouge,  qu’elles  conserveraient  encore 
après  avoir  été  traitées  par  ce  sel , il  faut  de  plus  les  filtrer  sur  le  noir 
animal. 

On  se  sert  pour  cela  de  tubes  en  verre  (fig.  14),  qu’on  voit  en  section 
horizontale,  figure  14  bis;  ils  sont  garais  à leur  partie  inférieure  d'une 
double  virole  de  cuivre  (fig.  15)  retenant  un  feutre  de  laine  au-dessus 
duquel  on  place  un  tampon  de  coton  cardé.  Sur  ces  tubes  s'adaptent 
des  entonnoirs  eu  fer-blanc  (fig.  16)  munis  d'une  soupape  ou  bouchon, 
que  l'on  peut  enlever  au  moyen  d’un  fil  de  fer  qui  s’y  trouve  attaché  : 
le  bouchon  étant  eu  place,  on  verse  dans  l'entonnoir  une  quantité  de 
noir  en  grains  fins , égale  en  volume  au  quart  de  la  liqueur  que  l'on  veut 
blanchir,  et  dont  il  convient  de  préparer  au  moins  300".  Cette  quantité 
de  noir  est  rqpsurée  au  moyen  d'un  des  verres  gradués  W ( fig.  14)  hu- 
mectée avec  une  partie  de  la  liqueur,  agitée  et  introduite  dans  le  tube  en 
retirant  le  bouchon  de  l’entonnoir;  on  tasse  la  matière  par  secousses  et 
l'on  verse  le  reste  de  la  liqueur  qui  ne  tarde  pas  à filtrer.  Si  l'on  recueillait 
indistinctement  la  totalité  de  la  liqueur  filtrée,  le  titre  serait  altéré,  car 
le  charbon  exerce  d'abord  une  absorption  sur  le  sucre;  mais  en  séparant 
la  première  partie  de  la  filtration,  soit  une  quantité  sensiblement  égale  à 
celle  du  charbon  , quantité  que  l'on  reçoit  dans  le  verre  gradué  déjà  em- 
ployé pour  mesurer  celui-ci,  la  liqueur  qui  passe  ensuite  conserve  son 
titre  primitif,  bien  que,  pour  obtenir  une  plus  complète  décoloration,  on 
la  reverse  à différentes  reprises  sur  le  noir. 

INVERSION. 

Les  préparations  qui  viennent  d’être  décrites  suffisent  à la  détermina- 
tion de  la  quantité  de  sucre  cristallisable  que  contiennent  les  substance» 
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où  l'on  sait  que  le  sucre  est  le  seul  principe  qui  déplace  le  plan  de  po- 
larisation; mais  si  l'on  suppose  que  d’autres  principes  actifs  s'y  trouvent 
réunis,  c’est  dans  cette  circonstance  que  l'on  a recours  à l' inversion , 
c’est-à-dire  à la  transformation,  par  l’action  d’un  acide,  du  sucre  cristal- 
lisable  à pouvoir  de  gauche  à droite,  en  sucre  incristallisable  à pouvoir 
inverse.  Voici  comment  on  y procède: 

La  liqueur  déféquée,  filtrée  et  rendue  incolore,  après  avoir  été  soumise 
à une  première  observation  dont  il  est  pris  note , est  introduite  dans  un 
matras  (fig.  17)  dont  le  col  est  marqué  de  deux  traits  de  jauge  indiquant 
l’un  une  capacité  de  50  centim.,  et  l’autre  un  volume  de  55  centim.,  de 
telle  sorte  que  l’intervalle  qui  existe  entre  les  deux  traits  soit  égal  au 
dixième  de  la  capacité  la  plus  grande.  On  verse  la  liqueur  seulement  jus- 
qu’à la  hauteur  du  premier  trait , et  l’on  y ajoute  , jusqu'au  niveau  du 
second  trait,  de  l’acide  chlorhydrique  pur  et  fumant.  On  agite  pour  que 
le  mélange  soit  complet,  et  l'on  place  le  malras  dans  un  bain-marie 
(fig.  18),  après  y avoir  plongé  un  thermomètre.  La  température  est  portée, 
au  moyen  d’une  lampe  à alcool , jusqu’à  + 68°,  en  réglant  la  flamme  de 
manière  à ce  que  la  duree  du  chauffage  soit  de  dix  minutes  environ  ; on 
retire  ensuite  le  matras  du  bain-marie  et  on  le  dépose  dans  un  second 
vase  rempli  d’eau  froide  (fig.  19),  afin  de  ramener  la  liqueur  à la  tem- 
pérature ambiante.  La  réaction  étant  alors  terminée , on  observe  la  dis- 
solution acidulée  en  la  renfermant  cette  fois  dans  un  tube  de  22  centim. 
de  longueur,  l’excédant  de  cette  longueur  sur  celle  du  tube  employé 
pour  la  première  observation  étant  destiné  à compenser  l’effet  produit 
par  l’addition  de  l’acide. 

On  remarquera  maintenant  que  pour  rétablir  l'égalité  de  teinte,  il  faut 
faire  avancer  l’index,  c'est-à-dire  le  zéro  du  vernier  d'un  certain  nombre 
de  divisions  vers  la  droite,  en  partant  de  la  position  que  lui  avait  donnée 
la  première  observation,  ce  qui  le  placera  soit  à gauche,  soit  à droite  du 
zéro  de  l’échelle  principale,  suivant  l’intensité  et  le  sens  du  pouvoir  des 
substances  actives  réunies  au  sucre  cristallisable  et  sur  lesquelles  l’acide 
n’a  pas  d'action  ; mais  il  est  évident  que  dans  tous  les  cas  la  distance 
parcourue  par  l'index  mesurera  la  somme  de  l’action  du  sucre  Cristalli- 
sable observée  avant  l’acidulation  , et  de  celle  en  sens  inverse  du  sucre 
incristallisable  qui  aura  été  produit  sous  l’influence  de  l’acide.  En  effet, 
si  l’acidulation  n’avait  fait  que  détmirc  l’action  du  sucre  cristallisable,  la 
seconde  rotation  ne  différerait  de  la  première  que  du  nombre  de  divisions 
représentant  cette  action  ; mais  elle  a transformé  la  totalité  de  ce  sucre 
mi  sucre  incristallisable  à pouvoir  contraire  ; l’action  de  ce  nouveau  sucre 
s'ajoutera  par  conséquent  à la  différence  due  à la  destruction  de  l’action 
du  sucre  cristallisable. 
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IM'I.UENCK  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

Si  le  coefficient  de  l'inversion  , c’est-à-dire  le  rapport  numérique  du 
pouvoir  du  sucre  interverti  au  pouvoir  du  sucre  incristaiiisable,  était  con- 
stant, le  problème  serait  résolu  par  le  résultat  des  deux  observations  qui 
viennent  d’étre  indiquées  ; niais  la  température  exerce  sür  les  propriétés 
optiques  des  sucres  à pouvoir  déviateur  vers  la  gauche , une  influence 
très  prononcée  que  M.  Mitscherlich  a le  premier  signalée,  soit  que  ces 
sucres  proviennent'du  traitement  par  les  acides  du  sucre  cristallisable , 
soit  qu’on  les  rencontre  à l’état  naturel  dans  les  sucs  des  végétaux. 
M.  Clerget  a observé  également  cette  influence,  en  a étudié  la  loi , et  a 
dressé  la  table  ci-jointe,  p.  356,  donnant  pour  chaque  degré  de  température 
les  sommes  des  notations  directe  et  inverse  correspondant  aux  différents 
litres  des  dissolutions.  Cette  table  est  construite  pour  des  titres  croissant 
par  centième  (avant-dernière  colonne  A)  et  pour  des  températures  crois- 
sant par  degrés  depuis  + 10°  jusqu’à  + 35°;  ce  parcours  répond  aux 
éventualités  de  la  pratique , soit  en  Europe , dans  les  fabriques  , soit  aux 
colonies. 

Pour  noter  la  température  à laquelle  l'observation  est  laite  , on  se  sert 
du  tube  (fig.  8)  muni  d’une  tubulure  verticale,  et  l’on  place  dans  cette 
tubulure  un  thermomètre  t (fig.  8 et  8 bis)  disposé  de  telle  sorte  que  par 
un  mouvement  de  frottement  de  la  monture  métnllique  i sur  la  tubulure, 
on  fasse  pénétrer  if  volonté  son  réservoir  jusqu’au  centre  même  du  tube, 
oit  on  le  soulève  au-dessus  du  trajet  du  rayon  , afin  de  laisser  passer  la 
lumière. 

Nous  présenterons  deux  exemples  de  l’emploi  de  la  table  : 

1°  Soit  une  dissolution  d’une  substance  saccharine  préparée  dans  les 
rapports  de  poids  et  de  volume  normaux  indiqués  ci-dessus  et  donnant 
avant  l'acidulation  une  notation  de 75  divisions. 

Et  après  l’inversion  (la  température  d'observation  étant 
rie  -)-  15*)  une  notation  de  sens  inverse  de 20 

Somme  de  l’inversion 95  divisions. 

2°  Soit  encore  une  autre  liqueur  préparée  dans  les  mêmes  conditions, 
donnant  avant  l’inversion  la  notation  de 80  divisions. 

Et  après  l’inversion , à la  température  de  -f  20°,  une 
notation  encore  de  même  sens,  mais  seulement  de.  ...  26 

Différence  exprimant  la  valeur  de  l’inversion.  . 54  divisions. 

Les  titres  des  substances  des  deux  dissolutions  se  trouveront  : pour  la 
première,  en  cherchant  quel  est  le  chiffre  de  la  colonne  afférente  à la 
température  de  15°,  qui  se  rapprochera  le  plus  de  la  somme  d’inversion . 
95  divisions  : on  reconnaîtra  que  ce  chiffre  est  celui  95,5  et  qu’il  corres- 
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pond  au  titre  70  , porté  sur  la  même  ligne  horizontale  dans  l'avant-der- 
nière colonne  A,  d’où  l’on  conclura  que  la  substance  contenait  70  p.  100 
de  sucre. 

Pour  la  seconde  dissolution  , le  cliifl’re  le  plus  rapproché  de  celui  de 
54  sera  53,6,  dans  la  colonne  ouverte  pour  la  température  de  + 20°,  et 
le  titre  cherché  sera  celui  de  40  p.  100  porte  à la  même  hauteur  dans  la 
colonne  des  titres.  Enfin,  on  trouvera,  en  outre,  dans  la  dernière  colonne 
U de  la  table,  l'indication  de  la  quantité  en  grammes  et  centigrammes  du 
sucre  contenu  par  litre  dans  les  dissolutions,  et  l’on  verra  que  cettequan- 
tilé  est  de  1151 * * * * * * 8,29  pour  la  première,  et  de  65‘,88  pour  la  seconde. 

Passons  à des  applications  eu  indiquant  les  moyens  accessoires  que 
chacune  comporte,  et  supposons  d'abord  qu’il  soit  question  d'analyser 
des  cannes  à sucre. 

ANALYSE  DES  CANNES  A SUCRE. 

On  formera  un  échantillon  moyeu  du  poids  de  200  grammes  avec  des 
tranches  de  cannes  cou  prés  au  couteau.  Ces  tranches,  soumises  à l'action 
d’une  petite  presse  métallique  (fig.  20),  dont  l’énergie,  d'après  le  rapport 
de  la  surface  de  pression  à la  force  du  levier,  sera  au  moins  égale  à la 
puissance  des  plus  forts  moulins  à cylindres  employés  dans  les  exploita- 
tions, donneront  un  jus  (vesou)  que  l’on  versera  dans  un  matras(fig.  11) 
marqué  de  deux  traits  dé  jauge  indiquant  les  capacités  de  100  et  de  110 
ceutim.  cubes.  La  liqueur  sera  élevée  seulement  jusqu’au  trait  de  la  ca- 
pacité principale;  et  pour  la  déféquer  et  la  décolorer,  s’il  est  nécessaire, 
on  ajoutera  5 centim.  cubes  environ  de  sous-acétate  de  plomb,  puis  assez 
d’eau  pour  atteindre  le  secpnd  trait  de  jauge.  Lu  autre  mode  de  défécation 
peut  être  encore  employé  avec  succès  et  quelquefois  même  doit  être  pré- 
féré. Il  consiste  à faire  usage,  au  lieu  de  sous-acétate  de  plomb,  d’une 
dissolution  (t)  de  colle  de  poisson  et  d’alcool.  On  verse  d’abord  5 centi- 
litres de  cette  dissolution  ; ou  mélange  avec  précaution  pour  éviter  de 
produire  de  la  mousse , en  retournant  doucement  et  à plusieurs  reprises 


(1)  OUe  dissolution  doit  être  préparée  en  faisant  macérer  à froid  dans  une  petite 

quantité  d eau  ( 2S  centilitres  à peu  près),  pendant  trente  heures,  S il  6 grammes 
de  colle  de  poisson.  La  macération  est  facilitée  en  divisant  la  membrane  en  très 

petits  morceaux  que  l'on  malaxe  fortement  lorsque  le  temps  nécessaire  est  écoulé. 

L'espèce  de  pâte  ainsi  obtenue  est  délayée  avec  un  décilitre  soit  de  vin  blanc , soit 
d'eau  alcoolisée,  et  on  la  passe  à travers  un  tamis  de  soie.  Enfin  la  masse  gélati- 

neuse et  opaline  ainsi  obtenue  est  étendue  avec  de  l'eau  en  portant  à un  litre  le 

volume  total  du  mélange.  Celte  liqueur  se  conserve  pendant  au  moins  quinze  è vingt 
jours  sans  s'altérer,  suivant  la  température.  On  doit  la  tenir  dans  un  flacon  non  bou- 

ché ou  simplement  couvert  avec  du  papier.  On  évite  de  s'en  servir  lorsqu'elle  de- 

vient fortement  acide. 
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le  inatras  fermé  avec  le  doigt  ; on  ajoute  de  l’alcool  ordinaire  jusqu’au 
trait  qui  indique  la  capacité  de  110  centim.  cubes, et  l’on  agite  vivement. 
La  colle  de  poisson  est  coagulée  par  l’alcool , et  en  deux  minutes  au  plus 
le  jus  est  complètement  clarifié,  comme  avec  le  sous-acétate  de  plomb, 
en  même  temps  qu’il  se  trouve  étendu,  dans  un  rapport  connu,  celui  du 
dixième  de  son  volume.  On  le  filtre  et  on  le  soumet  a l'observation  en  se 
servant,  si  l’on  veut  se  dispenser  de  toute  correction  du  résultat,  d’un 
tube  de  22  centim. , afin  de  compenser  l'effet  de  la  dilution  produite  par 
l’addition  des  substances  déférantes,  sous-acétate  de  plomb  ou  colle  de 
poisson  et  alcool. 

Dans  le  cas  au  contraire  où  l’on  emploierait  un  tube  de  20  centimètres, 
il  faudrait  que  le  titre  trouvé  fût  augmenté' d’un  dixième  à cause  de  la 
dilution. 

Du  reste,  en  traitant  le  vesou  ou  tout  autre  jus  comme  il  vient  d’étre  in- 
diqué, c’est  la  richesse  saccharine  par  volume  que  l’on  constate;  mais  il 
est  facile  de  convertir  le  résultat  en  poids  en  prenant  la  densité  de  la  li- 
queur et  en  divisant  par  le  chiffre  qui  exprime  cette  densité;  le  poids  du 
sucre  correspondant  à l’unité  de  volume. 

Voici  un  exemple  d'une  pareille  analyse  : 

200  grammes  d'une  canne  de  Taiti  cultivée  aux  Antilles  ont  laissé,  après 
l’action  de  la  presse,  une  pulpe  pesant  48  grammes;  on  a donc  obtenu 
1 52  grammes  de  vesou  dont  la  densité  a été  reconnue  de  1085,  et  ce  vesou, 
observé  au  sacchari mètre  après  défécation , a donné  une  notation  directe 
de,  divisions 113 

Plus  le  dixième  pour  cause  de  la  dilution  résultant  de 
l'addition  des  substances  défécautes  . . . . . • . 11,3 

Total.  . . . 124,3 

La  notation  inverse,  après  l’acidulation,  a été  à la  \ 

température  de  + 25" 36  / 

Plus  le  dixième  de  ce  nombre  toujours  à cause  de  l 

la  dilution.  3,6  ' 

Somme  de  ces  deux  notations 163,9 

Le  qui  indique,  suivant  la  table,  une  quantité  de  sucre  par  litre  de 
204  gr.  24  cent.;  on  remarque  en  même  temps  que  le  nombre  124,3 
donné  par  la  première  notation , ne  diffère  que  par  la  fraction  3/10 , en- 
tièrement négligeable  de  celui  porté  dans  l’avant-dernière  colonne  de  la 
table,  vis-à-vis  le  nombre  204,24;  d’où  l’on  doit  conclure  que  le  vesou 
analysé  ne  contenait  aucune  substance  active  autre  que  du  sucre  cristal- 
lisable. 

D’un  autre  côté,  la  proportion  suivante  : 1085  (poids  du  litre)  : 204,24 
( poids  du  sucre  par  litre)  : - 1 : x,  donnant  pour  la  valeur  de  xO , 1882 , 
établit  que  ce  vesou  contenait  18,82  p.  100  de  sucre.  Enfin,  en  multi- 
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pliant  0, 1882  par  152  grammes,  poids  du  vpsou  exprimé,  on  voit  que  la 
quantité  totale  de  sucre  contenue  dans  ce  vesou  était  de  28  gr.  60  cent, 
ce  qui  répond  à 15,30  p.  100  du  jK)ids  de  la  canne. 

Cette  analyse  s’accomplit  en  trois  quarts  d'heure  au  plus;  elle  se  termi- 
nerait en  moins  d’une  demi-heure  si  l’on  se  bornait  à l’observation  directe , 
c’est-à-dire  si  l'on  s’abstenait  de  recourir  à l’épreuve  de  l’inversion. 

ANALYSE  DE  LA  BETTERAVE. 

Cette  analyse  ne  diffère  de  celle  de  la  canne  que  dans  la  préparation  de 
la  pulpe  et  en  ce  (pie  la  défécation  et  la  décoloration  du  jus  doivent  né- 
cessairement s’effectuer  par  le  sous-acétate  de  plomb , et  non  indifférem- 
ment par  ce  réactif  ou  par  la  colle  de  poisson  et  l’alcool. 

La  pulpe  se  râpe  avec  une  petite  ritpcii  main,  et  comme  pour  l'analyse 
«1e  la  canne,  il  est  convenable  d’en  prendre  200  grammes  que  l'on  soumet 
à la  presse,  100  grammes  par  100  grammes,  en  les  enveloppant  dans  un 
linge.  L'action  de  la  presse  doit  être  dirigée  avec  ménagement  en  laissant 
s’écouler  quelques  minutes  entre  les  pressions  successives  que  l’on  exerce 
sur  le  levier,  et  doit  durer  environ  un  quart  d’heure  On  obtient  ainsi  un 
résultat  très  comparable  à celui  que  donnent  les  presses  hydrauliques  dans 
les  fabriques,  et  l'on  retire  de  la  presse  deux  tourteaux  qu’il  est  utile  de 
peser  pour  connaître  la  quantité  de  jus  que  l'on  peut  obtenir  en  grand,  en 
déduisant  leur  poids  de  celui  de  la  pulpe  pressée.  Quelle  que  soit  l’pspéce 
des  betteraves , la  défécation  du  jus  et  sa  décoloration  presque  absolue 
s’opèrent  avec.  la  plus  grande  facilité  par  le  sous-acétate  de  plomb,  et  par 
suite  l’observation  est  toujours  très  précise.  Elle  nécessite  généralement 
l’épreuve  de  l'inversion,  parce  que  les  betteraves  contiennent , indépen- 
damment du  sucre  cristallisable,  une  certaine  quantité  d’un  principe 
agissant  dans  le  même  sens  que  ce  sucre  sur  la  lumière  polarisée  , mais 
dont  l’action  n’est  pas  modifiée  par  les  acides.  L’acidulation  s’opère  comme 
il  a été  indiqué  ci-dessus  [mur  la  canne , et  il  est  à observer  que  la  liqueur 
acidulée  contenant  souvent  un  excès  de  sous-acétate  de  plomb  employé 
pour  la  défécation,  l’addition  de.  l'acidedonne  naissance  à un  chlorure  de 
plomb  qu'il  faut  séparer  par  la  filtration. 

Nous  présentons,  page  360,  un  tableau  des  résultats  de  trente-quatre 
analyses  de  betteraves  opérées  par  M.  Clerget. 

ANALYSE  DES  SLCRES  BRUTS. 

La  détermination  du  titre  des  sucres  bruts , soit  de  canne,  soit  de  bet- 
terave , ne  nécessite  que  très  peu  d’observations  particulières. 

C’est  toujours  sur  un  poids  normal  de  16', 571  de  ces  sucres  qu'il  con- 
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vient  d'opérer,  et  1h  dissolution  se  prépare  dans  un  nuiras  de  100", 
c'est-à-dire  de  la  capacité  qui  correspond  à ce  poids. 

L'échantillon , objet  de  l'essai , doit  être,  en  premier  lieu,  trituré  dnns 
un  mortier,  alin  qu  il  soit  biou  homogène  dans  toute  la  masse  et  qu'il  ne 
reste  pas  de  parties  agglomérées  qui  se  dissoudraient  difficilement.  Après 
la  pesée,  le  sucre  est  introduit  avec  50  ou  60"  deau  dans  le  uiatras  nu 
moyen  d un  entonnoir  en  fer-blanc,  à col  cylindrique.  On  agite,  et  lorsque 
tout  le  sucre  est  dissous,  si  la  teinte  l’exige,  on  décolore' par  le  sous- 
acétate  de  plomb  en  ajoutant  la  quantité  d’eau  nécessaire  pour  donner  à 
la  liqueur  le  volume  exact  de  100".  On  filtre,  on  observe  une  première 
fois,  on  acidulé  et  l'on  observe  de  nouveau. 

Une  seule  analyse  se  termine  ainsi  en  vingt-cinq  ou  trente  minutes. 
Cinq  ou  six  essais  peuvent  se  faire  simultanément  en  deux  heures  en- 
viron. 

Nous  donnons  , page  359  , un  tableau  de  cinquante  de  ces  essais. 
L’ordre  des  nuances  y détermine  en  premier  lieu  le  classement , et  l'on 
voit  dans  quel  rapport  ces  nuances  se  rapprochent  ou  s’écartent  du  titre 
du  sucre. 

ANALYSE  DES  HÉLASSES. 

Les  essais  de  mélasse  exigent,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  expliqué, 
que  les  dissolutions  soient  décolorées  avec  soin. 

On  opère  sur  un  poids  qui  est  triple  du  poids  normal  de  16e, 571,  et  l’on 
prend,  par  conséquent,  49>,413  de  mélasse  que  l’on  pèse  dans  une  capsule 
de  porcelaine  à bec  ; on  délaie  d’abord  la  substance  avec  de  l’eau  versée 
peu  à peu , et  ou  la  transvase  dans  un  matras  de  300" , en  lavant  la  cap- 
sule et  en  ajoutant  les  eaux  de  lavage.  Enfin  ou  complète  par  une  nou- 
velle quantité  d’eau  le  volume  de  300". 

La  liqueur  ainsi  préparée  est  d’abord  filtrée  sur  du  noir  animal  au 
moyeu  de  l'un  des  tubes  que  représente  la  figure  là,  puis  traitée  par  le 
sous-acétate  de  plomb  et  passée  de  nouveau  sur  du  noir. 

On  emploie  pour  la  première  filtration  80"  de  charbon , et  dès  qu'on 
a recueilli  au-dessous  du  filtre  un  égal  volume  de  la  dissolution , on  la 
met  à part,  son  titre  étant  faussé  par  l'action  initiale  du  noir.  La  liqueur 
qui  continue  à passer,  et  qui  conserve  au  contraire  son  titre  primitif,  est 
reçue  séparément.  Ou  la  reverse  dix  à douze  fois  sur  le  noir  pour  lui 
faire  atteindre  le  maximum  de  décoloration  qu'il  peut  donner  : d'ailleurs 
on  évite  que  le  noir  se  découvre,  afin  qu'il  ne  s'introduise  pas  dans  la 
masse  des  bulles  d'air  qui  nuiraient  à la  filtration.  Lorsqu’on  reconnaît 
que  le  pouvoir  décolorant  du  noir  est  épuisé,  et  au  moment  où  le  dernier 
égouttage  commence  à s’arrêter,  on  verse  dans  le  tube  les  premiers  80" 
de  dissolution  tenus  en  réserve , afin  d'obtenir  par  déplacement  une 
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partie  de  la  liqueur  qui  imbibe  le  charbon,  soit  environ  40“.  Cette  partie 
est  réunie  au  produit  de  la  filtration  principale  , et  l'on  a en  tout  un  vo- 
lume de  200"  d’une  dissolution  dont  le  titre  est  régulier. 

La  liqueur,  dans  cet  état,  ne  présente  plus  qu'une  teinte  jaune  clair  qui 
ne  nuit  en  aucune  manière  à l’observation  directe.  Mais,  en  l’acidulant, 
elle  passe  au  rouge,  ce  qui  rendrait  la  seconde  épreuve  impossible,  et 
c’est  pour  empêcher  cet  effet  qu’on  a recours  à la  réaction  du  sous-acé- 
tate de  plomb , et  ensuite  à une  seconde  filtration  sur  le  noir  animal. 

Le  sous- acétate  s’emploie  en  procédant  de  tous  points  comme  pour  le 
vesou  ou  le  jus  de  la  betterave,  et  dès  lors  l'augmentation  de  volume 
dans  le  rapport  d’un  dixième  qui  résulte  de  son  emploi  doit  entrer  en 
ligne  de  compte  dans  lerésultatde  l’analyse. 

Enfin  la  dernière  filtration  s’opère  en  faisant  usage  de  60"  de  noir; 
elle  nécessite,  comme  la  première  , la  séparation  d'un  volume  de  disso- 
lution égal  à celui  du  noir;  on  obtient  ensuite  80"  de  liqueur  bien 
décolorée.  Cotte  quantité  est  suffisante  pour  les  deux  observations  directe 
et  indirecte.  Seulement  il  est  nécessaire  de  reprendre  pour  l’acidulation 
la  liqueur  déjà  observée  sans  acide. 

Un  essai  complet  de  mélasse  dure  environ  une  heure  et  demie.  C'est 
évidemment  un  des  plus  utiles  auxquels  les  fabricants  et  les  raflineurs 
puissent  se  livrer,  la  quantité’ de  sucre  qui  reste  dans  la  mélasse,  dernier 
produit  des  opérations,  indiquant  le  plus  ou  moins  de  succès  du  traite- 
ment des  jus  et  des  sucres  bruts . 

ANALYSE  DES  MÉLANGES  DE  SUCRES  BRUTS  OU  DE  SUCRES 
RAFFINÉS  AVEC  LES  GLUCOSES  CONCRETS. 

Le  procédé  à suivre  pour  cette  analyse  ne  diffère  que  par  un  point  de 
celui  déjà  indiqué  pour  les  sucres  bruts  naturels  et  non  mélangés. 

Le  pouvoir  sur  la  lumière  polarisée  des  glucoses  ( sucre  de  fécule,  de 
raisin  et  de  diabète),  rapidement  dissous,  décroît,  soit  avec  le  temps  sous 
la  température  ambiante , soit  immédiatement  si  l’on  a recours  à la  cha- 
leur, et  il  s’arrête  a un  point  fixe.  Il  suffit,  pour  que  l’effet  soit  complet 
et  pour  écarter  ainsi  toute  cause  de  trouble  dans  l’analyse , d'élever  la 
température  de  la  dissolution  à plus  de  80"  au  moyen  du  bain-marie,  et 
de  laisser  refroidir. 

ANALYSE  DES  SUCRES  COMBINÉS  AVEC  LES  ALCALIS. 

Des  observations  que  l’on  doit  à M.  Dubrunfaut  établissent  que  le 
sucre , dans  ses  combinaisons  avec  les  alcalis , particulièrement  avec  la 
cliaux,  perd  une  partie  de  sou  pouvoir  rotatoire. 
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On  aurait  donc  des  résultats  inexacts , si , en  se  proposant  de  doser  le 
sucre  par  les  moyens  optiques  dans  des  mélanges  qui  contiennent  des 
sucrâtes  alcalins,  on  ne  détruisait  pas  l'elfet  dû  a la  présence  des  alcalis. 
Pour  y parvenir,  M.  Clerget  verse  dans  ces  dissolutions  de  l'acide  acé- 
tique  en  excès.  Aussitôt  le  sucre  reprend  son  pouvoir  primitif  et  l'essai 
se  continue  sans  obstacle. 


Ici  se  terminent  les  exemples  que  nous  nous  proposions  de  citer  pour 
la  recherche  et  le  dosage  du  sucre  cristallisable. 

C’est  surtout  à l’égard  de  ce  sucre  que  l’analyse , par  les  caractères 
optiques , donne  des  résultats  certains  à raison  des  moyens  de  contrôle 
que  fournit  le  procédé  de  l’inversion.  Ce  contrôle  n’existe  pas  pour  le 
dosage,  par  les  mêmes  caractères,  des  sucres  incristallisables,  attendu 
que  l'on  ne  commit  pas  jusqu’à  présent  d’agent  qui  modifie  le  pouvoir 
rotatoire  de  ceux-ci,  à droite  pour  les  uns,  à gauche  pour  les  autres , et 
qui  permette  de  les  distinguer  de  divers  principes  qui  agissent  sur  la 
lumière  et  qui  peuvent  se  trouver  réunis  au  sucre , tels  que  l’acide  tar- 
trique,  la  dcxtrine  et  différentes  espèces  de  gomme.  Mais  lorsqu’il  s’agit 
«Je  doser  les  sucres  incristallisables  dans  des  liqueurs  que  l’on  sait  ne 
contenir  aucun  de  ces  principes,  ou  dont  ou  peut  séparer  avec  facilité 
ceux  qui  s’y  rencontrent , l’observation  directe  de  leur  pouvoir  donne 
une  solution  aussi  simple  què  précise.  Or,  c’est  ce  qui  a lieu  particuliére- 
ment , d’une  part  pour  le  jus  de  raisin  , dont  le  sucre , que  l’on  s’accorde 
à considérer  comme  identique  avec  celui  qui  est  produit  par  l'action  des 
acides  sur  le  sucre  cristallisable,  dévie  le  plau  de  polarisation  de  droite  à 
gauche;  de  l’autre,  pour  les  urines  de  diabète  qui  contiennent  un  sucre 
probablement  identique  avec  le  sucre  de  fécule,  et  dont  le  pouvoir 
s'exerce  de  gauche  à droite. 

ANALYSE  DES  JUS  DE  RAISIN. 

Le  dosage  du  sucre  dans  les  jus  de  raisin  a une  grande  importance  , 
en  ce  qu’il  fait  connaître  à l’avance  la  richesse  alcoolique  du  vin  que  pro- 
duiront ces  jus.  M.  Bouchardat  a fait  nne  belle  application  de  ce  dosage 
par  la  polarisation  aux  produits  de  nombreux  cépages  qu’il  a examinés. 
Il  élimine  l’acide  tartrique  que  contiennent  les  jus  par  le  sous-acétate  de 
plomb  et  termine  la  décoloration  que  commence  ce  réactif,  au  moyen  du 
noir  animal  ; d’ailleurs  il  tient  compte  de  la  température  qui  agit  sur  le 
pouvoir  du  sucre  naturel  du  raisin , ou  plutôt  il  a le  soin  d’opérer  à une 
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température  constante , celle  de  + 15“ , et  de  ses  observations  contrôlées . 
en  dosant  avec  l'appareil  de  M Gay-Lussac , l’alcool  produit  par  la  fer- 
mentation des  mêmes  jus,  il  conclut  qu’a  cette  température,  une  dévia- 
tion de  2°  des  instruments  ordinaires  de  polarisation , déterminée  par 
une  colonne  de  liquide  de  50  centimètres  de  longueur,  correspond  à 
1 pour  100  d'alcool.  En  opérant  avec  l'appareil  de  M.  Soleil,  et  en  se 
servant  du  tube  normal  de  20  centimètres  de  longueur,  le  même  pouvoir 
rotatoire  donnerait  une  notation  de  3 divisions  1/3. 

URINES  DIABÉTIQUES. 

Le  sucre  de  diabète , à l’état  naturel  dans  les  urines , dévie  vers  la 
droite  le  plan  de  polarisation.  Il  suffit,  pour  constater  sa  présence  et  le 
doser  au  moyen  de  cette  propriété  optique,  de  clarifier  les  urines  par 
le  sous-acétate  de  plomb  ou  par  le  noir  animal.  Son  pouvoir  est  à celui 
du  sucre  cristallisable  comme  73  : 100 , et  une  notation  de  100  divisions 
sur  l’échelle  de  l’instrument,  l’observation  étant  faite  dans  un  tube  de 
20  centimètres,  correspond  à une  quantité  de  225 *,63  de  sucre  par  litre 
d’urine. 

On  anploie  dix  minutes  au  plus  pour  un  essai  d’urine,  et  l’on  peut 
suivre  ainsi  avec  la  plus  grande  facilité  les  progrès  on  l'affaiblissement 
de  la  maladie  dans  toutes  ses  phases. 

DÉTERMINATION  DES  RENDEMENTS  INDUSTRIELS  DES  SUBSTANCES 
SACCBARIFÈRES. 

La  connaissance  de  la  teneur  en  sucre  des  substances  saccharifcres  im- 
porte à l’industrie , en  ce  quelle  lui  montre  le  but  vers  lequel  doivent 
tendre  ses  efforts,  c’est  à dire  l’extraction  la  plus  complète  de  ce  sucre, 
en  l’isolant  et  le  purifiant.  Mais  les  procédés  de  fabrication  et  de  raffi- 
nage, bien  qu’en  progrès,  ne  donnent  cependant  pas  le  moyen  de  retirer 
des  sucs  des  végétaux  , des  sucres  bruts  , «les  sirops  et  des  mélasses , la 
totalité  absolue  du  sucre  réel  qu’on  y rencontre.  De  là  l'utilitc  incontes- 
table de  la  détermination  du  rendement  possible  de  ces  substances,  d’a- 
près les  moyens  d’extraction  dont  on  dispose. 

La  difficulté  de  l’extraction  du  sucre  provenant  de  la  présence  des  ma- 
tières qui  l'accompagnent,  en  constatant  d’une  manière  pratique  et  usuelle 
la  quantité  plus  ou  moins  grande  des  matières  étrangères  qui  s'opposent 
à l’extraction  du  sucre,  M.  Clergel  a pu  déduire  du  résultat  de  cette  ob- 
servation une  évaluation  du  rendement.  A cet  effet,  il  prépare,  daus  les 
rapports  de  poids  et  de  vphimes  indiqués  pour  les  essais  de  sacchari- 
métrie  optique,  une  dissolution  de  la  substance  (sucre  brut',  jus  ou  sirop) 
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qui  est  l’objet  de  l’évaluation,  et  il  en  prend  avec  précision  la  densité.  Il 
reconnaît  ensuite,  en  ayant  recours  au  saccliarimètre,  quelle  est  la  quan- 
tité de  sucre  que  cette  dissolution  contient,  et  défalque  du  chiffre  total 
qui  exprime  la  densité  la  portion  de  cette  mémo  densité  que , suivant  une 
table  régulière  du  poids  des  mélanges  de  sucre  et  d’eau  , on  doit  attri- 
buer à la  présence  du  sucre.  L’excédant  de  densité,  se  rapportant  aux 
substances  autres  que  le  sucre,  est  ainsi  mis  en  évidence,  et,  dans  le 
système  proposé,  il  indique  la  quantité  de  sucre  que,  selon  chaque 
mode  coustaut  de  fabrication,  on  ne  pourra  extraire,  et  par  op- 
position , la  quantité  de  sucre  extractible , c'est  - à - dire  le  rende- 
ment. Mais,  pour  arriver  à la  détermination  cherchée,  les  rapports 
de  densité  dont  il  s’agit  doivent  être  préalablement  étudiés  une  fois 
pour  toutes  dans  les  produits  ordinaires  de  chaque  fabrication  ; puis  les 
résultats  de  cette  observation  normale  sont  comparés  avec  ceux  des  ob- 
servations usuelles  et  de  même  ordre  auxquelles  on  soumet  les  jus,  sirops 
ou  sucres  bruts  que  l’on  se  propose  de  traiter  par  les  procédt*s  qui  ont 
donné  ces  mêmes  produits. 

Un  exemple  fera  comprendre  cette  opération.  Nous  admettrons  qu’il 
soit  question  d'apprécier  le  rendement  d’un  sucre  brut  destiné  à être 
traité  dans  une  raffinerie  où  le  travail  est  actuellement  conduit  de  telle 
sorte  que  deux  espèces  de  produits  sont  uniquement  obtenus,  du  sucre 
complètement  épuré  et  de  la  mélasse. 

Dans  cette  hypothèse,  l’observation  normale  portera  sur  cette  mélasse, 
dont  on  préparera  une  dissolution  en  procédant  comme  il  a été  expliqué 
à l’article  de  l’analyse  optique  des  mélasses,  mais  en  se  servant  d’eau 
distillée,  et  l’on  en  prendra  la  densité  que  nous  supposerons  , l’observa- 
tion étant  faite  à la  température  de  -f  15",  de 1,0520 

Cette  même  dissolution  sera  examinée  au  saccliarimètre , et 
si  son  titre  saccharin  est  reconnu  de  37  p.  100,  on  saura,  d’a- 
près la  table  du  poids  des  dissolutions  de  sucre  pur  dans  l’eau, 
et  en  ayant  égard  aux  proportions  d’eau  et  de  mélasse  consti- 
tuant le  mélange  (1),  que  le  sucre  est  compris  dans  la  densité  in- 


diquée ci-dessus  pour 1,0230 

On  aura  dès  lors  pour  l’excédant  de  densité  provenant  de  la 
présence  des  substances  autres  que  le  sucre 0,0290 


Après  avoir  terminé  ce  premier  essai , dont  les  résultats  serviront  de 
base  à toutes  les  déterminations  de  rendement  se  rapportant  à un  même 

(Il  On  reconnaîtra  sans  (-81001  ces  proportions,  on  ayant  recours  à la  table 
dressée  pour  les  analyses  optiques  (pape  356  de  cet  ouvrage),  qui  indique 
qu’une  dissolution  donnunt  une  réaction  de  37  divisions,  contient  60», 91  de  sucre 
par  litre- 

lit.  23 
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mode  de  fabrication,  mais  séparément  au  traitement , soit  des  sucres  de 
canne,  soit  des  sucres  de  betterave  (t) , on  procédera  à l'examen  du 
sucre  brut. 

Ce  sucre  sera  dissous  dans  de  l’eau  distillée,  toujours  en  observant  les 
rapports  de  poids  et  de  volume  que  nécessite  l’analyse  optique. 

Supposons  que  la  densité  de  la  dissolution,  à la  température  de  + 15*, 
soit  de 1,0615 

Admettons  aussi  qu’il  soit  reconnu  au  saccharimètre  que  la 
quantité  de  sucre  réel  contenu  dans  le  sucre  brut  est  de  87 
p.  100,  on  en  conclura  que  si  ce  sucre  était  la  seule  substance 
pondérable  dissoute,  la  densité  de  la  liqueur  serait  seulement  de  1,0542 

Et  l'on  reconnaîtra  que  les  substances  autres  que  le  sucre  dé- 
terminent un  excédant  de  densité  de 0,0073 

Alors,  dans  cet  exemple,  la  proportion  suivante  donnera  le  chiffre  d’é- 
valuation du  rendement. 

0,0290  (excellant  de  la  densité  de  la  dissolution  de  mélasse)  : 0,37 
( sucre  contenu  dans  cette  mélasse  et  inextractible  ) : : 0,0073  (excédant 
de  la  densité  de  la  dissolution  du  sucre  brut)  : x. 

Or,  la  valeur  de  x sera  de  9,3  , et  ce  chiffre  exprimera  la  quantité  de 
sucre  inextractible  engagée  dans  le  sucre  brut,  comme  aussi  la  différence 
de  9,3  à 87  indiquera  la  quantité  de  sucre  que  l'on  pourra  extraire,  soit 
77,7  p.  100. 

En  dernier  résultat , M.  Clerget  fait  reposer  le  mode  d'évaluation  que 
nous  venons  d'indiquer  sur  cette  considération  que,  suivant  lui,  dans  les 
fabriques  de  sucre  régulièrement  conduites,  mais  surtout  dans  les 
raffineries,  on  ne  détruit  pour  ainsi  dire  pas  de  sucre  dans  le  cours 
des  opérations;  que  seulement  on  en  laisse  une  certaine  quantité 
engagée  dans  la  mélasse,  quantité  qui  varie  suivant  le  plus  ou  moins 
d’abondance  des  matières , sels  minéraux  ou  mucilages , qui  accompa- 
gnent le  sucre.  Toutefois,  il  reconnaît  qu’en  dehors  de  cette  cause,  on 


(l)  La  distinction  à établir  ici  entre  les  sucres  de  canne  et  les  sucres  de  bette- 
rave est  importante  en  ce  que  les  mélasses  qui  proviennent  des  sucres  de  canne 
retiennent,  à cause  de  la  nature  des  substances  autres  que  le  sucre  qui  entrent  dans 
leur  composition,  moins  de  sucre  cristal lisable  que  celles  du  sucre  de  betterave.' 
Dans  les  premières,  il  en  reste  communément  de  3Sà  37  p.  ioo,  tandis  qu’on  en  re- 
connaît dans  les  secondes  de  40  à 50  p.  |00,  lorsqu'on  n'a  pas  employé  pour  les  ré- 
duire le  système  des  citernes.  Le  traitement  convenablement  dirigé  des  mélasses 
de  betterave  dans  les  citernes  paraît  les  amener,  au  moyen  de  la  cristallisation 
lente  que  l'on  obtient  ainsi  au  milieu  d une  grande  masse  de  liquide,  à un  titre 
saccharin  sensiblement  le  même  que  celui  des  mélasses  de  canne  ; mais  beaucoup 
de  raffineries  ne  sont  pas  munies  de  citernes  à mélasse. 
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doit  tenir  compte  d’un  déchet  heureusement  assez  faible  dans  la  fabrica- 
tion ou  le  raffinage  ; mais  c’est  moins  à une  transformation  du  sucre  qu'à 
la  perte  matérielle  de  ce  qui  reste  attaché  aux  parois  des  vases  ou  tombe 
sur  le  sol  et  de  ce  que  retiennent  les  filtres  et  surtout  le  noir  animal,  qu’il 
attribue  ce  déchet;  et  d’ailleurs  cette  perte  parait  être  presque  constante, 
quelle  que  soit  la  richesse  des  substances  soumises  au  travail. 
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EmiU  de  ao  échantillons  de  encre*  brnu  exotique*  claué*  par  nuance*  depal* 
In  plu  sombre  Jnsqn'A  In  plu  blanche. 


!î 

C 

■o 

UHJX 

de 

provenance. 

nuances. 

If 

a S 

CPy 

*o 

Z 

* 

s = 
11 
i 

UICI 

de 

provenance. 

NUANCES. 

■si 

“3 

i 

Brésil.  . . . 

Brun  foncé.  . . 

II.  0(0 
81 

26 

Bourbon.  . . . 

Jaunâtre  clair. 

t>-  o/o 

91 

2 

Martinique. . 

Id 

80 

27 

Martinique  . . 

Id.  . . . 

89 

3 

Bout  bon.  . . 

Brun  jaune.  . . 

81,5 

28 

La  Havane. . . 

Id.  . . . 

90 

1 u 

.Surinam.  • . 

Id 

87 

29 

Id.  ... 

Id.  . . . 

93  | 

5 

Brésil.  . . . 

Id 

84 

30 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

91 

6 

Bourbon.  . . 

Rougeâtre. . . . 

84 

31 

Guadeloupe.  . 

Id.  . . . 

88,5 

7 

8 

Bourbon  . . 

Id.  . . . , 
Gris  sombre  . . 

88,5 

84 

32 

33 

Bourbon. . . . 
Guadeloupe.  . 

Id. 

Id.  . . . 

93 

85,5 

9 

Guadeloupe. 

Id 

83 

34 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

92 

10 

Java 

Rougeâtre  clair. 

61 

35 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

94 

! 11 

Bourbon. . . 

Id 

91,5 

36 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

94,5 

12 

Égypte. . . . 

Id 

8ü 

37 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

95 

13 

Brésil.  . . . 

Id.  . . . . 

82 

38 

Bourbon. . . . 

Id.  . . . 

95 

14 

15 

Ici.  _ 

Id 

86 

39 

La  Havane  . . 

Id.  . . . 

96,5 

Surinam.  . . 

Brun  clair. . . . 

91 

40 

Bourbon.  . . . 

Id.  . . . 

96 

1 IG 

Guadeloupe . 

Brun  jaunâtre.  . 

87 

41 

Guadeloupe.  . 

Id.  . . . 

94 

! 17 

Surinam.  . . 

Id 

91,5 

42 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

95 

18 

Roui  bon.  . . 

Gris  jaunâtre.  . 

90,5 

43 

Marie-Galante. 

Id.  . . . 

19 

Martinique. . 

Id 

8G 

44 

Guadeloupe.  . 

Id.  . . . 

95 

20 

21 

22 

Id.  . 

Id 

89 

65 

Id.  . . . 

Gris  très  clair. 

96 

Id 

Id 

89,5 

66 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

96,5 

id 

Jaunâtre  . . . . 

90,5 

47 

Id.  . . . 

Id.  . . . 

97 

23 

Brésil.  . . . 

Id 

92 

48 

Bourbon. . . . 

Presque  blanc.  96,5 

24 

Guadeloupe. 

Id 

83 

69 

Guadeloupe.  . 

Id.  . . . 

99 

26 

Id. . . . . 

Jaune  rougeâtre 

90 

50 

Nouv.-Orléans 

Blanc.  . . ; . 

100 
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gommes. 


Essai*  de  brllfratcu. 
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ESPÈCES. 
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g-  « 

■J 

Verrière» 
(Seine -et  O 

Jaune 

d’Allemagne. 

R«* 

500 

««47 
5 seul. 

1847 
8 sept. 

Totalité. 

105.1 

53,33 

18° 

8.25 

41 

Rf.  ' 
51  06 

— 

— 

500 

id. 

id. 

id. 

104.6 

60.5 

20 

I7.CH) 

78.1 

93,'»  5 

— 

— 

500 

id. 

9 sept. 

itl. 

104,6 

60,5 

(8 

17,03 

77,33 

9"., 88 

— 

Disette  ft 
peau  rouge . 

500 

id. 

id. 

id. 

106,7 

94.6 

21 

27,5 

122,1 

131.53; 

— 

— 

400 

id. 

id. 

id. 

MX1M 

77 

22 

20,9 

97.9 

121.88 

— 

Blanche . . . 

410 

1 4 sep. 

16  sep. 

id. 

[ L'.Vltl] 

84.7 

22 

22 

106.7 

1.71.76 

— 

— 

Ï80 

M. 

17  sep. 

II. 

106.5 

89,63 

22 

25.3 

1 1 4,95 

1 41.65 

— 

Diwtte. . . . 

300 

id. 

M. 

id. 

103,5 

77 

21 

2-. 

[EH 

123, 33 

“ ■ 

Jaune 

d'Allemagne. 

530 

id. 

18  sep. 

id. 

104.:, 

38.3 

20 

13.73 

72,03 

88.94 

— 

— 

330 

id. 

19  sep 

id. 

104.X 

60,3 

m 

17,6 

78  1 

95,55 

— 

Blanche  . . . 

830 

30  sep. 

2 «Cl. 

id. 

104,6 

39,4 

23 

14.85 

74.23 

92  23 

— 

— 

214 

id. 

5 oct. 

id. 

106,7  88 

18 

26.4 

IU, 4 

ni 

— 

Jaune 

d'Allemagne. 

600 

id. 

id. 

M. 

104. G 03,8 

20 

17,6 

81.4 

100.47 

— 

— 

•230 

id. 

id. 

itl. 

103 

66,35 

23 

20,9 

87.1 

108.70 

— / 

Disette.  . . . 

500 

id. 

1 net. 

id. 

106 

83,8 

18 

26,93 

112,73 

1 .78,53 

— 

— 

400 

id. 

id. 

id. 

106.1 

86  33 

21 

27,5 

113,85 

uo 

Santés  (Nord 

Blanclie . . 

t , 300 

l nov. 

5 nov. 

Centre . 

tÏÏMi 

61.6 

16 

18,7 

80,5 

97.17 

— 

Même  racin 

1 ,500 

id. 

id. 

Tète.  . . 

103,2 

62,7 

IS 

LJH 

83,7 

100,47 

Verrières 
Seine  et -O.) 

blanche  . . . 

200 

IOiiov. 

12  nov. 

«.entre  . 

(0K.6 

61.9 

47 

25,65 

88.53 

107.06 

— 

— 

200 

id. 

18  nov. 

Tète.  . . 

106 

81.4 

47 

27.3 

1.71,76 

Santé» \Nonl 

Jaune  - . . 

1.300 

15  déc. 

16  déc. 

Tète. . . 

105.4 

65,8 

12 

18.15 

81  95 

97.17 

' — 

Meme  racin 

1.500 

id. 

Ml. 

Centre  . 

105.4 

68.2 

«4 

19,8 

88 

103,41 

— 

blanche  . . 

1,500 

id. 

id. 

Tete.  . . 

106 

81,4 

17 

25.3 

1067 

1.70  12 

— 

Meme  racin 

1,500 

ici. 

id. 

Centre  . 

103.1 

73.9 

22 

25,3 

101,2 

125.17 

__ 

blanche . . 

1.500 

1H48 

1 janv. 

18*8 
3 janv. 

Tête.  . . 

104,7 

53,53 

17 

13,95 

71  5 

87,29 

— 

Meme  racin 

I.5O0 

..i. 

id. 

Outre  . 

105 

«»6 

13 

21.45 

87  43 

105,41 

— 

Jaune . . . 

1.300 

id. 

5 janv. 

Tête. . . 

1 03.2  (65,23 

14 

18,70 

81.93 

98  82 

— 

Même  racin 

1,300 

id. 

id. 

Outre  . 

105,4  68,75 

13 

20.5.5 

89,10 

107.06 

' Lisamlré 
CAtes-du  N.) 

Blanche  . . 

1,300 

13  id. 

25  id. 

Totalité. 

103  4 27.3 

15 

9,9 

57  » 

41.47 

| 

B ose.  . . . 

1.000 

id 

id. 

id. 

1103.3 

36.1 

10 

21 

78,1 

92,23 

Santés  Nord) 

Blanclie . ■ 

1,700 

(8  id. 

20  id. 

Tête.  . . 

103 

57.2 

10 

17.6 

74.8 

88.94 



Meme  racin 

IBrÜl» 

id. 

id. 

Outre . 

103,4  69.3 

10 

23.1 

92.4 

108,70 

_ 

Jaune  . . . . 

[Et 

26  id. 

Tête. . . 

104.6(48.4 

13 

13.2 

61,6 

74.H 

Même  racine 

1,300 

id. 

Tête. . . 

104.6  36,1 
1 

10 

17,3 

73.6 

88,91 

GOMMES. 

On  désigne  sous  le  nom  de  gommes,  des  substances  neutres  solubles 
dans  l’eau , qui  se  gonflent  considérablement  dans  ce  liquide , sont  inso- 
lubles dans  l’alcool  et  l’étlier,  et  toujours  incristallisables. 

Les  gommes  produisent  en  outre  de  l’acide  mucique,  lorsqu'on  les  traite 
par  l’acide  azotique. 

Les  gommes  qui  ont  été  principalement  examinées  par  M.  Guérin 
peuvent  se  diviser  en  trois  espèces  : Varabine  , la  eérnsine  et  la  bassorine. 
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ACIDE  MUCIQUE. 

Arabinc.  Cette  espèce  de  gomme  est  la  plus  importante.  Séchée  à t00°, 
elle  a pour  composition  C‘*HllO'1;  lorsqu’on  la  chaude  .à  130°,  elle 
perd  1 équivalent  d'eau  ; elle  devient  alors  isomérique  avec  l'amidon , 
et  a pour  composition  C'WÜ10.  Elle  se  présente  en  fragments  irrégu- 
liers, d'une  cassure  brillante  et  conchoïde;  elle  est  insipide,  inodore, 
soluble  dans  l’eau  presque  en  toutes  proportions;  sa  dissolution  est  vis- 
queuse; elle  est  insoluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Sa  densité  est  de  1,4. 
Elle  contient  ordinairement  2 ou  3 centièmes  de  principes  inorganiques. 

La  dissolution  d’arabine  laisse,  après  son  évaporation,  un  vernis  bril- 
lant; mise  en  certaine  proportion  dans  l’encre,  elle  s’oppose  à la  précipi- 
tation du  gallate  et  du  tannate  de  fer;  elle  est  précipitée  de  sa  dissolution 
par  le  sous-acétate  de  plomb,  le  sulfate  de  peroxide  de  fer  et  l’azotate 
de  protoxide  de  mercure.  Une  dissolution  concentrée  d’arabine  sc  prend 
en  masse  gélatineuse  lorsqu’on  la  broie  avec  le  quart  de  son  poids  de 
borax.  Plusieurs  sels  à réaction  alcaline  produisent  le  même  phénomène. 

Les  acides  transforment  d’abord  l’arabine  en  dextrine  et  ensuite  en 
glucose. 

La  gomme  arabique  est  formée  d’arabine  presque  pure. 

Cêrnsine.  Cette  substance  se  trouve  mêlée  à l’arabine , dans  la  gomme 
des  cerisiers,  des  amandiers,  des  pruniers.  Elle  parait  insoluble  dans 
l’eau  froide , et  se  transforme  en  arabirie  par  l’ébullition  dans  l’eau  ; elle 
est  isomérique  avec  l’arabine  et  ne  précipite  pas  le  sulfate  de  peroxide 
de  fer. 

Hastorine.  Ce  corps  est  abondant  dans  la  gomme  adragantc,  et  s’y 
trouve  toujours  mélangé  à une  certaine  quantité  d’amidon  ; il  a la  pro- 
priété de  se  gonfler  considérablement  dans  l’eau  et  de  former  un  mucilage. 
Il  peut  être  représenté  dans  sa  composition  par  du  charbon  et  de  l’eau. 

La  bassorinc  se  transforme  en  arabinc  par  l’ébullition  dans  l’eau  et 
donne  de  l’acide  mucique , quand  on  la  traite  par  l’acide  azotique. 

On  peut  extraire  de  la  graine  de  lin , des  pépins  de  coing , de  la 
mauve,  de  la  guimauve,  de  la  bourrache,  etc.,  des  corps  qui,  comme  la 
bassorine,  forment  dans  l’eau  froide  une  sorte  d’empois  : ces  mucilayes 
ne  doivent  pas  être  considérés  comme  formés  de  principes  immédiats 
purs  ; on  peut  toujours  en  retirer  de  l’amidon  et  une  certaine  proportion 
des  gommes  dont  nous  venons  de  donner  les  caractères. 

ACIDE  MUCIQUE.  C,*HR0U,2H0. 

On  obtient  l’acide  mucique  en  faisant  bouillir  une  partie  de  gomme 
avec  quatre  parties  d’acide  azotique  d’une  densité  de  1,35 , étendu  du 
quart  de  son  poids  d’eau.  La  liqueur  abandonne  par  le  refroidissement 
des  cristaux  d’acide  mucique.  Cet  acide  doit  être  purifié , car  il  retient 


Digitized  by  Google 


362  F.THKK  MUCIQl'R. 

toujours  du  mucate  de  chaux  : on  doit  le  combiner  à de  la  potasse,  le 
précipiter  par  un  acide,  et  le  purifier  ensuite  par  cristallisation. 

La  gomme  n’est  pas  la  seule  substance  qui  puisse  produire  cet  acide  , 
car  le  sucre  de  lait  et  la  pectine  se  transforment  aussi  en  acide  mucique 
sous  l'influence  de  l’acide  azotique.  La  formation  de  cet  acide  est  presque 
toujours  accompagnée  de  celle  de  l’acide  oxalique. 

L'acide  mucique  est  blanc , peu  soluble  dans  l’eau  froide,  soluble  dans 
6 parties  d'eau  bouillante  et  insoluble  dans  l'alcool.  L’acide  sulfurique 
le  dissout  en  se  colorant  en  rouge  cramoisi. 

Lorsqu’on  le  fait  bouillir  dans  l’eau , il  s’hydrate,  éprouve  une  modifi- 
cation isomérique  et  se  transforme  en  un  acide  plus  soluble  et  plus  éner- 
gique que  l'acide  mucique;  dans  cet  état , il  forme  des  sels  différents  des 
mueates;  il  cristallise  en  table  à base  carrée. 

L’acide  mucique  est  un  acide  bibasique;  quelques  mueates  cristallisent 
avec  facilité. 

Voici,  d’après  Hagen,  la  composition  de  plusieurs  mueates  : 

Murale  de  potasse. (KO)*,C,Ill*Ou  -j-  aq. 

Bimucate  de  potasse.  .....  K0,Clïll®014  -f-  2aq. 

Mue. ite  de  soude (Na0jî,CIIll8014  4-  9aq. 

!NaO)*,C'*i|*Ol4  + aq. 

Mucate  de  magnésie (MgOj,,CIJH*014  -p  Aaq. 

Mucate  de  chaux (CaO>*,C,,H''0,4  -J-  3aq. 

Murale  de  baryte (BaO  î,Cl3fl8Ol4  4-  3aq. 

Mucate  de  cuivre (Ca0),,C,5H•0,4  -P  aq. 

Mucate  de  plomb (PbO),.Clîll«Ol4  + 2aq. 

Mucate  de  plomb  à 150» I lIbO)>,C«H*Ol4 

Mucate  d'argent (Ag0)î,C‘IH8014 

ÉTHER  MUCIQUE.  (C*H50)*,C'*H80U. 

La  dissolution  de  l’acide  mucique  dans  l’acide  sulfurique  concentré , 
mêlée  à de  l'alcool , donne  par  le  refroidissement  une  masse  cristalline 
qui , comprimée  et  reprise  par  l’alcool  bouillant,  laisse  déposer  des  cris- 
taux d’éther  mucique.  Cet  éther  se  présente  en  beaux  prismes  tétraèdres 
d'une  limpidité  parfaite.  Ils  sont  fusibles  à 158",  insolubles  dans  l’éther, 
très  solubles  dans  l’eau  bouillante , d’où  ils  se  séparent  par  le  refroidis- 
sement. M.  Malaguti  a obtenu  aussi  l’acide  mucovinique. 

L’éther  mucique  de  l’esprit  de  bois  est  cristallisable  et  se  prépare 
comme  l’éther  mucique  de  l’alcool. 
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ACIDE  PYROMl’CIQUE.  C,0H,O#,HO. 

Lorsqu’on  soumet  l’acide  mucique  à la  distillation  , il  perd  de  l’eau  , 
de  l’acide  carbonique,  et  se  change  en  acide  pyromucique , selon  l'é- 
quation : 

C«h*0'<,2H0  — C'WOMIO  -f  2CO*  4-  2HO. 

L 'éther  pyromucique  C4Hs0,C|tH301  peut  être  obtenu  en  traitant  par  le 
gaz  acide  chlorhydrique  une  dissolution  alcoolique  d'acide  qtyromucique. 
11  cristallise  en  prismes  à base  rhomboïdale,  incolores,  transparents,  gras 
au  toucher,  d'une  odeur  aromatique.  11  fonda  34",  bout  à 210”, et  distille 
sans  subir  la  moindre  altération.  L’équivalent  C4IlsO,C'°H3Oi  représente 
4 volumes  d’étlier  pyromucique  (Malaguti). 

L’éther  pyromucique  absoibe  directement  son  poids  de  chlore  sans 
perdre  d'hydrogène  et  donne  l’éther  chloropyromuciqueC4H50,Cl°H303CI4. 

MIXAMIDE.  PïROMIXAMIDE.  PYHOJUIXAMIDE  BIAMIDÉE. 

L 'éther  mucique , mis  en  contact  avec  l’ammoniaque  liquide,  se  trans- 
forme sur-le-cbamp  en  mueamide,  qui  est  blanche,  légèrement  soluble 
dans  l'eau  bouillante. 

A 4-  220”,  le  mucate  d’ammoniaque  se  ramollit,  se  colore , dégage  de 
l’acide  carbonique,  de  l’eau  , du  carbonate  d’ammoniaque , de  l'acide 
pyromucique,  une  amide  particulière,  la  pyrontucatnide  biamidée , et 
laisse  un  résidu  de  charbon  et  de  paracyanogène. 

A 200°,  la  mueamide  brunit  ; à 208“,  elle  dégage  de  l’eau  ; à 220”,  elle 
se  ramollit,  fond  et  donne  de  la  pyromucamide  biamidée , de  l’acide  py- 
romucique , de  l’acide  carboniq'ue  et  du  carbonate  d'ammoniaque  ; à 
240”,  la  décomposition  est  terminée  ; le  résidu  est  composé  de  charbon 
et  de  paracyanogène. 

La  pyromucamide  biamidée  cristallise  en  lames  hexagonales  et  octogo- 
nales, solubles  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  peu  solubles  dans  l’eau  froide, 
fusibles  à 1 50"  et  d’une  saveur  extrêmement  sucrée. 

I-a  pyromucamide  cristallise  eu  prismes  droits  à quatre  pans , à base 
rectangulaire,  solubles  dans  l’alcool,  l’éther  et  l’eau,  fusiblesà  130”,  d’une 
saveur  à peine  sucrée. 

SAPONINE.  CfeH«0'«. 

Cette  substance  a été  découverte  par  M.  Bussy,  dans-  la  saponaire 
d’Égypte.  La  saponine  parait  être  assez  répandue  dans  le  règne  végétal  ; 
MM.  Boutron  et  Henry  l’ont  trouvée  en  effet  dans  l’écorce  du  quillaia 
snponaria;  elle  existe  aussi  en  quantité  considérable  dans  le  marron 
dinde  (Fremy).  M.  Bussy  a obtenu  la  saponine  en  traitant  la  saponaire 
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d'Egypte  pulvérisée,  par  l’alcool  à 90“  bouillant;  la  saponine  se  précipite 
par  le  refroidissement  sous  la  forme  de  flocons  blancs. 

La  saponine  est  blanche,  très  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’éther, 
et  cristnllisable.  Sa  dissolution  mousse  comme  celle  du  savon  ; elle  ne 
trouble  pas  l'acétate  neutre  de  plomb,  mais  elle  est  précipitée  complète- 
ment par  le  sous-acétate  de  plomb,  sous  la  forme  de  flocons  blanchâtres. 
Elle  présente  une  propriété  caractéristique  qui  permet  de  la  distinguer 
des  autres  principes  immédiats  : lorsqu’on  la  fait  bouillir  avec  des  acides 
ou  des  alcalis  étendus,  on  la  décompose , et  il  se  produit  un  acide  parti- 
culier qui  a été  nommé  acide  esculique  (Fremy). 

La  saponine,  ou  du  moins  les  parties  végétales  qui  la  contiennent,  sont 
employées  dans  certains  pays  pour  dégraisser  les  laines  qui  pourraient 
être  altérées  par  les  dissolutions  alcalines. 

ACIDE  ESCULIQUE. 

Cet  acide  a été  découvert  en  soumettant  la  saponine  contenue  dans  les 
marrons  d'Inde  à l'action  des  acides  ou  des  alcalis. 

Pour  produire  facilement  l’acide  esculique  au  moyen  des  marrons 
d'Inde,  on  les  dessèche,  on  les  réduit  en  poudre  et  on  les  épuise  par 
de  l’alcool  qui  dissout  la  saponine.  Cette  dissolution  est  évaporée  â con- 
sistance sirupeuse , puis  traitée  à chaud  par  de  la  potasse  étendue  ; il  se 
forme  une  combinaison  de  matière  colorante  et  de  potasse,  et  un  esculatc 
alcalin.  La  combinaison  des  matières  colorantes  et  de  la  potasse  est  inso- 
luble dans  l'alcool  faible,  tandis  que  l’esculate  de  potasse  y est  soluble. 
En  traitant  l'esculate  de  potasse  par  un  acide , on  précipite  l'acide  escu- 
lique qu’on  purifie  par  des  lavages  à l’eau  froide. 

L’acide  esculique  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool,  et  se 
dépose  de  cette  dissolution  en  cristaux  grenus.  L'acide  azotique  l’attaque 
et  le  transforme  en  une  substance  résineuse  jaune  qui  est  azotée. 

Les  esculates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  avec  laquelle  ils  forment 
une  gelée.  Ces  sels  cristallisent  dans  l’alcool. 

Les  autres  esculates  sont  insolubles.  L’acide  esculique  est  un  acide  très 
faible,  qui,  sous  plusieurs  rapports,  peut  être  comparé  aux  acides  gras. 

GLYCYRRÜIZINE  OU  SUCRE  DE  RÉGLISSE.  CaflH*îO,*,2HO. 

La  glycyrrhizine  se  trouve  dans  l'extrait  aqueux  de  la  racine  de  ré- 
glisse ( glycyrrhiza  glabra).  On  peut  la  précipiter  de  sa  dissolution  par  de 
l’acétate  de  plomb  ou  par  des  acides.  On  l’obtient  ordinairement  eu  pré- 
cipitant l'infusion  de  réglisse  par  l’acide  sulfurique,  lavant  le  précipité  à 
l'eau  froide  et  le  dissolvant  ensuite  dans  l’alcool.  Ce  liquide , soumis  à 
l'évaporation , laisse  la  glycyrrhizine  pure.  Cette  substance  est  brune , 
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brillante,  amorphe,  colorée  en  jaune.  Sa  saveur  est  douce  et  sucrée; 
elle  est  peu  soluble  dans  l’eau , presque  insoluble  dans  l’eau  acidulée  ; 
elle  est  très  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble  dans  l’éther.  La  glycvrrhi- 
zine  ne  fermente  pas.  D'après  les  observations  de  M.  Lade  , elle  forme , 
avec  l’oxide  de  plomb,  un  compost;  qui  a pour  formule  (PbO)J,C3sHaO,î. 
L'acide  azotique  transforme  le  sucre  de  réglisse  en  un  produit  jaune  qui 
est  représenté  parC^H^O1’. 


PHLORIDZINE.  CuII,fiOu. 

La  phloridzine  a été  découverte  par  MM.  de  Konink  et  Stas,  dans 
l’écorce  fraîche  de  pommier;  cette  substance  existe  dans  les  écorces  de 
poirier,  de  cerisier  et  de  pommier  : les  propriétés  de  la  phloridzine  ont 
été  surtout  examinées  par  IjJ.  Suis.  On  obtient  la  phloridzine  en  traitant 
l’écorce  de  pommier  par  de  l’alcool  faible  ; on  évapore  la  liqueur,  on  la 
décolore  par  du  charbon  animal,  elle  laisse  cristalliser  la  phloridzine 
par  le  refroidissement. 

La  phloridzine  cristallise  en  aiguilles  longues  et  soyeuses  ; elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  froide , mais  soluble  en  toutes  proportions  dans 
l’eau  bouillante.  L’alcool  la  dissout  très  facilement;  elle  est  presque  in- 
soluble dans  l’éther;  sa  saveur  est  légèrement  amère. 

La  phloridzine  se  déshydrate  à 100”,  fond  vers  109°  et  se  décompose 
vers  200°.  Elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés.  Les  acides  étendus 
la  dédoublent  eu  glucose  et  en  une  nouvelle  substance  que  l’on  nomme 
phlorêtine  : 

cMti|6o14  + ûho  «=  c‘*hmom  + c»ny< 

Phloridzine.  Glucose.  Phlorêtine. 

La  phloridzine  se  combine  à la  chaux  et  à la  baryte.  Sa  dissolution 
aqueuse  précipite  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

Lorsqu’on  fond  la  phloridzine  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac,  elle 
en  absorbe  12  p.  100  de  son  poids.  Ce  composé  ammoniacal  se  conserve 
facilement  à l’abri  de  l’air;  mais,  par  l’action  de  l’oxigène,  il  devient 
successivement  jnunc,  rouge,  et  finit  par  former  un  composé  ammoniacal 
bleu  que  M.  Stas  a nommé  phoridzèate  d'ammoniaque.  Le  phoridzéate 
d’ammoniaque  se  forme  dans  les  mêmes  circonstances  que  l’orcéine  ; ses 
reflets  sont  cuivreux  et  métalliques  comme  ceux  du  bleu  de  Prusse  ou  de 
l’indigo.  Il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  lui  communique  une  teinte  bleue 
très  riche  : il  est  insoluble  dans  l’alcool , l’esprit  de  bois  et  l’étlier.  Tous 
les  agents  de  réduction  , l’hydrogène,  l’acide  sulfhydrique  décolorent  la 
dissolution  du  pldoridzéate  d’ammoniaque  ; la  liqueur  reprend  sa  couleur 
bleue  sous  l’influence  de  l’oxigèue.  En  traitant  le  pldoridzéate  d’ammo- 
niaque  par  un  acide  on  obtient  un  corps  brun  rougeâtre  que  l’on  consi- 
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dère  comme  de  la  phloridzéine.  Cette  dernière  substance  peut  être  repré- 
sentée dans  sa  composition  par  de  la  phloridzine  qui  aurait  gagné  de 
l’oxigène  et  de  l’ammoniaque. 

PHLORÉTINE.  C,4H604. 

La  phlorétine  prend  naissance  dans  l'action  des  acides  étendus  sur  la 
phloridzine;  sa  saveur  est  sucrée;  elle  est  peu  soluble  même  dans  l'eau 
bouillante,  peu  soluble  dans  l’éther,  mais  elle  se  dissout  en  toutes  pro- 
portions dans  l’alcool;  elle  fond  à 180'’  et  se  décompose  ensuite.  Elle  se 
combine  avec  l’ammoniaque  comme  la  phloridzine  : la  phlorétine  s’unit  à 
l’oxide  de  plomb  et  forme  un  composé  qui  a pour  formule  (PbO^.C'MFO* . 
L’acide  azotique  la  transforme  en  un  corps  brun  qui  a pour  composition 
C“H,,(Az04)0*. 


FERMENTATION  ALCOOLIQUE. 

En  faisant  connaître  d’une  manière  générale  des  réactifs  qui  sont  em- 
ployés pour  modifier  les  corps  organiques,  nous  avons  traité  déjà  de  l’ac- 
tion des  ferments  : nous  compléterons  ici  ces  généralités  en  examinant 
la  fermentation  alcoolique. 

La  fermentation  est  une  modification  qui  se  détermine  dans  la  nature  d'un 
corps  sous  l'influence  d'un  principe  que  l’on  nomme  ferment , qui  agit  par  sa 
seule  présence,  sans  rien  emprunter  ou  rien  céder  au  corps  qui  se  décompose . 
Les  conditions  qui  sont  indispensables  à toute  fermentation,  sont  : 1"  Une 
température  de  10  à 30”;  2“  la  présence  de  l’eau  ; S-  le  contact  de  l’air  ; 
4”  la' présence  du  ferment. 

Dans  la  fermentation  alcoolique , la  molécule  de  sucre  se  dé- 

double de  la  manière  suivante  : 

CuHuOu  =b  4CO*  + 2(0*11*0») 

Ac.  carbonique.  Alcool. 

Celte  équation  s'applique  directement  à la  fermentation  des  sucres 
qui  sont  représentés  dans  leur  composition  par  la  formule 
Ces  corps  éprouvent  alors  un  simple  dédoublement.  Mais  lorsqu’un  corps, 
comme  le  glucose,  a pour  formule  C,3H'  'O1*,  la  fermentation  détermine  la 
séparation  de  2 équivalents  d'eau  ; la  formule  suivante  représente  alors 
sa  fermentation  : 

C‘»H‘*0'*  =.  4CO*  + 2(C*H*0»)  -f-  2HO. 

Si  le  sucre  a pour  formule  Cl,H"011,  comme  le  sucre  de  canne , la  le- 


Digitized  by  Google 


FERMENTATION  ALCOOLIQUE.  367 

vure  de  bière  détermine  d’abord  son  hydratation,  puis  sa  transformation 
en  alcool  : 

C“H"0“  + HO  — 
cilHu0ii  _=  ûCO*  + 2(C<H«Oî). 

M.  Dubrunfaut  s’est  assuré  par  l'expérience  que,  sous  1’inlluence  du 
ferment,  le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  fruit.  Si  l’on  ajoute, 
en  effet , dans  une  fermentation  qui  a commencé  déjà  depuis  quelque 
temps  une  quantité  d'alcool  suffisante  pour  coaguler  le  ferment  et  para- 
lyser son  action , on  ne  trouve  plus  de  sucre  de  canne  dans  la  liqueur, 
mais  un  sucre  qui,  d’après  les  observations  de  M.  Soubeirau,  a pour 
formule  C«H«0'*. 

Pour  constater  par  une  expérience  très  simple  l’action  du  ferment  sur 
le  sucre,  il  suffit  d’introduire  dans  un  flacon  5 à 6 p.  de  sucre,  20  ou 
25  p.  d'eau,  d'y  ajouter  une  petite  quantité  de  levure  préalablement  dé- 
layée dans  l’eau  et  de  maintenir  la  liqueur  à une  température  de  25  à 30°; 
bientôt  il  se  manifeste  dans  le  liquide  un  abondant  dégagement  d’acide 
carbonique  que  l’on  peut  recueillir  dans  des  éprouvettes.  En  soumettant 
ensuite  la  liqueur  à la  distillation,  on  obtient  un  liquide  inflammable  qui 
est  l’alcool . 

Le  ferment  peut  agir  de  trois  manières  différentes  dans  le  phénomène 
de  la  fermentation  alcoolique  : 

1°  Le  ferment  peut  ne  pas  exister  dans  une  liqueur  et  ne  se  développer 
que  sous  l'influence  de  l’air,  comme  dans  la  fermentation  des  sucs  des 
fruits  sucrés. 

2°  Le  ferment  peut,  en  déterminant  le  dédoublement  du  sucre,  ne  pas 
se  reproduire  et  même  éprouver  lui-même  une  véritable  décomposition  ; 
c’est  le  cas  d’un  mélange  de  sucre  et  de  levure  de  bière.  Si  l’on  examine, 
en  effet,  la  levure  qui  a déterminé  la  fermentation  du  sucre,  on  trouve 
quelle  s’est  convertie  en  une  substance  grisâtre,  non  azotée,  qui  a perdu 
toute  action  sur  le  sucre;  l’azote  de  la  levure  s’est  transformé  en  ammo- 
niaque qui  reste  dans  la  liqueur  à l'état  de  lactate  d’ammoniaque.  Dans 
les  fermentations  dont  la  marche  a été  entravée,  il  se  forme  d’assez  grandes 
quantités  d’acide  lactique  libre. 

3*  Le  ferment  peut  naître  dans  une  liqueur,  exercer  son  action  sur  le 
sucre  et  en  même  temps  se  reproduire.  C’est  ce  phénomène  qui  se  présente 
dans  la  fabrication  de  la  bière  : lorsqu'on  introduit  dans  l'infusion  d’orge 
germée  un  ferment  artificiel,  il  se  détermine  une  fermentation  alcoolique 
qui  produit  en  même  temps  une  nouvelle  quantité  de  ferment,  à tel  point 
qu’après  la  fermentation,  le  ferment,  qu’on  nomme  alors  levure  de  bière , 
a acquis  un  poids  six  ou  sept  fois  plus  considérable  que  celui  du  ferment 
introduit  directement  dans  la  liqueur. 
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LEVl-RE  DE  BIÈRE. 

1!  existe  un  grand  nombre  de  substances  azotées,  telles  que  la  fibrine, 
l’albumine,  la  caséine,  qui,  après  avoir  été  modifiées  par  l’action  de  l’air, 
produisent  la  fermentation  alcoolique  ; ainsi  la  caséine  produit  facilement 
la  fermentation.  M.  Dubrunfaut  employait  quelquefois  le  fromage  blanc, 
comme  ferment,  dans  une  distillerie  qu'il  dirigeait.  Mais  de  tous  les 
ferments  le  plus  actif  est  la  levure  de  bière  : nous  en  présenterons  ici  les 
principaux  caractères,  en  nous  aidant  des  travaux  de  MM.  Thénard, 
Colin , Cagniard-Latour,  Turpin  , Quévenne,  sur  ce  sujet. 

La  levure  de  bière  se  présente  sous  la  forme  d’une  bouillie  écumeuse 
grise , mêlée  de  grumeaux  noirâtres  ; elle  exhale  une  odeur  aigre  carac- 
téristique; sa  saveur  est  amère  et  sa  réaction  acide  : elle  est  composée 
de  globules  microscopiques  qui  ont  été  décrits  pour  la  première  fois  par 
M.  Desmazières,  qui  lésa  rangés  parmi  les  mycodermes  sous  le  nom  de 
tnicodermia  cerivisiœ.  Les  globules  du  ferment  sont,  en  général,  ovoïdes; 
leur  diamètre  varie  de  1/100  à 1/ûOO  de  millimètre. 

Le  ferment,  exposé  à l'air  sous  l’influence  d’une  dissolution  sucrée, 
donne  naissance,  comme  un  grand  nombre  de  corps  azotés,  à un  végétal 
connu  sous  le  nom  de  penicilium  glnucum. 

En  examinant  au  microscope  le  ferment  pendant  la  fermentation , 
M.  Cagniard-Latour  s’est  assuré  que  les  globules  du  ferment  s’agitaient 
en  tous  sens , et  si  la  liqueur  avec  laquelle  il  est  mêlé  contient  un  corps 
azoté , comme  dans  la  fermentation  de  la  bière , les  globules  deviennent 
plus  volumineux;  les  petits  appendices,  qui  se  trouvent  placés  sur  les 
côtés  des  globules , se  développent , et  quand  ils  ont  acquis  certaines 
dimensions,  ils  se  détachent  pour  donner  naissance  à leur  tour  à d’autres 
bourgeons. 

La  levure,  purifiée  par  les  lavages,  ne  contient  pas  d’amidon  et  ne  se 
colore  pas  par  l’iode. 

Lorsqu’on  traite  la  levure  par  l'eau,  on  obtient  des  eaux  de  lavage  qui 
n’agissent  pas  sur  le  sucre , tandis  que  le  résidu  est  encore  un  ferment 
énergique.  Ainsi  le  pouvoir  fermentescible  de  la  levure  de  bière  existe 
exclusivement  dans  la  partie  globulaire  insoluble , et  non  dans  la  partie 
solublè.  . . . r , 

la?  ferment,  chauffé  dans  un  tube  de  verre,  répand  une  odeur  de  pain 
grillé  et  dégage  des  vapeurs  ammoniacales,  des  huiles  empyreumatiques 
et  laisse  un  charbon  dur  qui  contient  des  substances  salines.  . 

Si  l'on  abandonne  le  ferment  à l'air  pendant  quelques  jours , il  se  pu- 
tréfie, répand  une  odeur  infecte  et  dégage  de  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  broie  le  ferment  avec  du  sucre  de  canne  en  poudre , celui-ci 
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devient  liquide  et  se  convertit  probablement  en  sucre  incristallisable.  Le 
ferment  peut  se  conserver  pendant  plusieurs  années , dans  du  sucre  ou 
dans  de  la  mélasse,  sans  avoir  perdu  ses  propriétés  caractéristiques.  On 
conserve  aussi  pendant  longtemps  la  levure  de  bière  en  la  comprimant 
fortement  ; elle  devient  alors  presque  sèche  et  on  peut  l’expédier  au  loin , 
sans  lui  faire  perdre  ses  propriétés.  Le  ferment  traité  par  l’alcool  et  l’éther 
cède  à ces  dissolvants  des  traces  de  corps  gras , mais  il  perd  alors  la  pro- 
priété de  développer  la  fermentation. 

Lorsqu’on  a purifié  le  ferment  de  tous  corps  solubles  dans  l’eau,  l'alcool 
et  l'éther,  et  qu’on  fait  abstraction  des  cendres  qu’il  laisse  après  sa  com- 
bustion, ce  corps  contient  : 


Carbone. . 

. = 50,G 

Hydrogène 

. — 7,3 

Azote.  . . 

. = 15,0 

Oxigène.  . 

. — 27,1 

Phosphore 

* des  traces. 

Soufre. . . 

t 

100,0 

Cette  analyse  démontre  qu'au  point  de  vue  de  sa  composition  le  ferment 
présente  une  certaine  analogie  avec  les  substances  albumineuses.  M.  Qué- 
venne  a prouvé  qu'en  desséchant  le  ferment  à la  température  de  l’eau 
bouillante,  ce  corps  devient  cassant  et  ne  produit  plus  la  fermentation 
qu’avec  lenteur.  M. Thénard  avait,  du  reste,  reconnu  depuis  longtemps 
qu’en  exposant , pendant  dix  minutes  seulement,  la  levure  à l’action  de 
l’eau  bouillante,  on  lui  faisait  perdre  ses  propriétés  de  ferment,  mais 
qu’elle  pouvait  les  reprendre  au  bout  de  quelques  jours. 

D’après  MM.  Thénard  et  Colin , une  partie  de  levure  fraîche  détermine 
la  fermentation  complète  de  5 parties  de  sucre  ; les  proportions  d'eau  et 
de  sucre  qui  paraissent  les  plus  convenables  pour  la  fermentation  sont: 
t partie  de  sucre  pour  k à 5 parties  d'eau.  Cent  parties  de  sucre  qui  fer- 
mentent ne  détruisent  que  2 parties  de  ferment  supposé  sec.  Du  reste,  il 
est  à remarquer  que  la  proportion  du  ferment  qui  détermine  une  fermen- 
tation ne  peut  jamais  être  représentée  par  une  équation  chimique , ce 
qui  prouve  que  les  ferments  ne  concourent  pas  par  leurs  éléments  a la 
formation  des  produits  de  la  décomposition. 

Les  acides  minéraux  puissants  s’opposent  à la  fermentation  et  sou- 
vent l’arrêtent  complètement.  Plusieurs  acides  organiques,  tels  que  les 
acides  citrique,  oxalique,  quand  ils  sont  employés  en  quantité  suffi- 
sante, arrêtent  également  la  fermentation.  L'alcool  lui-même,  lorsqu'il 
est  dans  un  certain  état  de  concentration , s’oppose  à la  fermentation  ; 
aussi  est-il  impossible  d’obteuir  des  liqueurs  fermentées  contenant  uu- 
dela  de  18  k 23  centièmes  de  leur  volume  d'alcool  absolu.  Lorsque  la 
tu.  2k 
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i|ii, mille  d’eau  n'est  pas  assez,  grainle,  relativement  au  sucre  et  au  ferment, 
ces  lieux  corps  restent  en  présence,  sans  agir  l'un  sur  l'autre.  De  petites 
quantités  d'acide  acétique  ou  larlrique  ajoulees  dans  une  liqueur,  pa- 
raissent au  contraire  activer  la  fermentation.  Le  tannin  est  sans  action 
sur  la  fermentation. 

Quelques  gouttes  d’essence  de  térébenthine  ou  de  créosote  empêchent 
complètement  la  fermentation  de  se  développer. 

Les  alcalis,  d’après  M.  Quévenne , s’opposent  à la  fermentation  ; mais 
en  saturant  la  liqueur  par  de  l'acide  acétique,  la  fermentation  se  produit 
aussitôt.  La  plupart  des  sels  sont  sans  action  sur  la  fermentation  ; cepen- 
dant l’acétate  do  cuivre,  le  sulfate  de  cuivre  et  le  bichlorure  de  mercure 
l'arrêtent  complètement. 

La  strychnine,  la  quinine)  l’oxide  de  mercure  employés  même  en  faible 
proportion , peuvent  empêcher  une  fermentation  de  se  manifester.  La 
plus  légère  trace  d’acide  sulfureux  ou  d’un  sulfite  suffit  pour  arrêter  su- 
bitement la  fermentation. 

FERMENTATION  VISQUEUSE.  — MANNITE.  C°HsO\2HO. 

Lorsqu'on  met  du  sucre  en  contact  avec  un  ferment  altéré  par  l’ébulli- 
tion, on  le  transforme  en  une  matière  mucilagineuse,  insoluble  dans 
l’alcool , précipitable  par  le  sons-acétate  de  plomb  ; amorphe  et  dont  la 
composition  peut  être  représentée  par  du  carbone  et  de  l’eau  : cette  sub- 
stance diffère  des  gommes  en  ce  qu’elle  ne  donne  pas  d'acide  murique 
quand  on  la  traite  par  l'acide  azotique;  le  tannin  précipite  le  ferment  qui 
détermine  la  fermentation  visqueuse  et  s’oppose  par  conséquent  à cette 
espèce  de  fermentation.  Les  vins  blancs  peuvent  éprouver  dans  quelques 
cas  une  sorte  de  fermentation  visqueuse  et  se  graissent.  Cet  accident  ne 
se  présente  jamais  pour  les  vins  rouges,  qu’on  a laissés  un  certain  temps 
en  contact  avec  une  rafle  astringente  contenant  assez  de  tannin  pour  pré- 
cipiter le  ferment.  M.  François  a employé  avec  succès  des  dissolutions  de 
tannin  pour  empêcher  le  graissage  des  vins  blancs. 

M.  Favre,  ancien  élève  de  l’École  polytechnique,  a examiné  récem- 
ment les  circonstances  qui  déterminent  la  fermentation  visqueuse  ; il  a 
reconnu  que  les  graines  de  céréales  contiennent  une  substance  soluble 
dans  l’eau  , incoagulable  par  la  chaleur,  qui  doit  être  considéré  comme 
un  ferment  visqueux  ; l’eau  de  farine  et  l’eau  de  riz  transforment , en 
deux  jours,  d’une  manière  constante,  le  sucre  en  corps  visqueux.  D'après 
M.  Favre  , celte  fermentation  s’opère  même  à l'abri  de  l’air  et  11e  dégage 
pas  de  trace  d’hydrogène. 

La  matière  mucilagineuse  dont  nous  venons  de  parler  n’est  pas  le  seul 
produit  de  la  fermentation  visqueuse  ; elle  est  ordinairement  accompa- 
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gnée  d’une  substance  blancbe  et  eristallisable,  i|ui  a reçu  le  nom  de 
mnmtile. 

On  obtient  facilement  la  mannite  en  traitant  par  l’alcool,  de  la  manne, 
ou  bien  des  sucs  qui  ont  éprouvé  la  fermentation  visqueuse;  cette  sub- 
stance se  dépose  de  sa  dissolution  alcoolique  en  prismes  quadrangulaires 
anhydres,  incolores,  d’un  éclat  soyeux,  d’une  saveur  agréable  et  su- 
crée ; on  peut  les  fondre  sans  les  colorer  ; l’acide  azotique  ne  les  trans- 
forme pas  en  acide  mucique  et  produit  des  acides  oxalique  et  oxisaccha- 
rique. 

La  mannite  est  très  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool;  elle  donne  de  la  mé- 
tncétone  lorsqu'on  la  distille  avec  de  la  chaux  (M.  P.  A.  Favre)  ; chauffée 
avec  de  la  potasse,  elle  produit  du  métacétonate  de  potasse;  elle  se  com- 
bine avec  la  potasse,  la  chaux  et  la  barite. 

La  mannite  se  distingue  essentiellement  des  sucres  en  ce  qu'elle  no  fer- 
mente pas  Lorsqu’on  traite  de  la  mannite  par  l’acétate  de  plomb  ammo- 
niacal , on  peut,  d’après  M.  P.  A.  Favre,  obtenir  un  mannitate  de  plomb, 
qui  a pour  formule:  (PbO]*,CfHK)4.  En  faisant  agir  sur  la  mannite.  de 
l'acide  sulfurique,  il  se  forme  un  acide  sulfomannitique,  qui  a pour  com- 
position OHHP,  (SO*)*,  HO. 

La  mannite  peut,  comme  le  sucre,  se  combiner  avec  le  sel  marin  et 
former  un  composé  qui  a pour  formule  {G6H70)*,NaCI. 

La  mannite  existe  en  abondance  dans  la  manne,  qui  est  le  suc  qu’on 
extrait  du  fraxima  rotanrli folia,  espèce  de  frêne  qui  croit  dans  l’Europe 
méridionale  ; la  mannite  se  trouve  encore  dans  plusieurs  espèces  de  cham- 
pignons. Le  jus  de  betterave , abandonné  à lui-méme  dans  une  étuve,  en 
fournit  de  grandes  quantités. 

FERMENTATION  BUTYRIQUE. 

Los  substances  organiques  neutres,  telles  que  l’amidon,  la  dextrine,  les 
sucres  et  les  gommes,  peuvent,  sous  l'influence  des  ferments,  éprouver 
une  nouvelle  modification  et  produire  l’acide  volatil  qui  existe  dans  le 
beurre  rance.  On  a donné  à cette  fermentation  le  nom  de  fermentation 
/tutyrique  (Gélis  et  Peloi>7.e.) 

I.a  fermentation  butyrique  est  toujours  accompagnée  d’un  dégagement 
d'acide  carbonique  et  d’hydrogène  ; elle  peut  être  représentée  par  la  for- 
mule suivante  : 

C,1tl,2Ol2  — CWOi.UO  + 4C02  + II4. 

Ruerr.  * butyrique. 

Pour  opérer  la  fermentation  butyrique,  on  introduit  dans  un  flacon, 
qui  peut  rester  ouvert,  1"  une  dissolution  de  sucre  de  fécule  marquant  8 
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a 10°  nu  pèse-sirop  do  Baume;  2"  une  quantité  de  craie  égale  à la  moitié 
du  sucre  employé;  on  peut  opérer  à la  fois  sur  5 ou  6 kilogr.  de  sucre  ; 
3'  une  quantité  de  caséum  ou  de  gluten  représentant  à l’état  sec  8 à 10 
pour  100  du  poids  du  sucre  contenu  dans  la  dissolution.  Le  caséum  peut 
être  employé  sous  la  forme  de  fromage  de  Brie,  de  Marottes , de  Gé- 
roiné,  etc.  Le  sucre  se  transforme  d’abord  en  substance  visqueuse , puis 
en  acide  lactique,  et  ce  n’est  qu’en  dernier  lieu  qu’il  produit  l’acide  bu- 
tyrique. Une  fermentation  exige  six  semaines  à trois  mois  pour  s'accom- 
plir entièrement.  11  reste  alors  dans  la  liqueur  du  butyrate  de  chaux  mêlé 
à des  traces  de  lactate  et  d'acétate.  On  délaye  1 kilogr.  de  ce  mélange  dans 
3 ou  4 kilogr.  d’eau;  on  y ajoute  3 ou  400  gr.  d’acide  chlorhydrique: 
la  liqueur  est  soumise  à la  distillation,  et  l’on  recueille  environ  un  kilogr. 
d’un  liquide,  qui  est  un  mélange  d'eau,  d’acide  butyrique  et  d'une  petite 
quantité  d’acides  chlorhydrique  et  acétique. 

Ce  liquide  est  mis  en  contact  avec  du  chlorure  de  calcium,  qui  déter- 
mine la  séparation  de  l’acide  butyrique  sous  la  forme  d’un  liquide  fluide 
quivient  nager  à la  surface;  on  enlève  ce  liquide  avec  une  pipette;  on  le 
distille  de  nouveau  ; les  premières  parties  distillées  sont  très  aqueuses, 
mais  lorsque  la  température  est  arrivée  à 164",  le  liquide  qui  passe  est  de 
l'acide  butyrique  presque  pur,  qu’on  achève  de  rectifier  par  une  der- 
nière distillation  (Géliset  Pelouze). 

Nous  venons  de  donner  les  caractères  de  la  fermentation  butyrique, 
mais  nous  n'examinerons  les  propriétés  de  l’acide  butyrique  qu’en  par- 
lant des  corps  gras  et  des  produits  de  la  saponification  du  beurre. 


ALCOOLS. 

GÊIVÉRAL1TÉS  SUR  LES  ALCOOLS. 

La  substance  liquide,  inflammable  et  volatile,  qui  prend  naissance  en 
même  temps  que  l’acide  carbonique  pendant  la  fermentation  du  sucre, 
est  connue  depuis  longtemps  sous  le  nom  d 'alcool.  Ce  nom  a d'abord  été 
appliqué  exclusivement  à celle  seule  substance  , mais  les  progrès  récents 
de  la  chimie  organique  ayant  fait  connaître  un  certain  nombre  de  com- 
posés qui , par  leur  composition  et  leurs  propriétés  générales , présentent 
1a  plus  grande  analogie  avec  l'alcool,  ce  mot  est  devenu  générique,  et 
on  l'emploie  pour  désigner  un  certain  nombre  de  corps  qui  ont  entre  eux 
et  avec  l’alcool  proprement  dit , de  nombreux  rapports. 


Digitized  by  Google 


GENERALITES  SI’ R I.ES  ALCOOLS. 


373 


On  commit  quatre  alcools  qui  sont  : 

1°  1, 'alcool  ordinaire  ou  l'alcool  'inique  . . C4H*Oj. 

2°  L’esprit  de  bois  ou  alcool  mélhyliquc.  . t^ll'O2. 
3°  L'huile  de  pomme  de  terre  ou  alcool 


amylique C*°IIIJ02. 

4°  L'éthal  ou  alcool  dlliallque C52ll3,03. 


Il  existe,  probablement  d’autres  corps  qui  seront  rangés  plus  tard  dans 
la  famille  des  alcools , lorsque  leur  étude  aura  été  faite  d’une  manière 
complète.  Ainsi  la  glycérine  parait,  dans  quelques  unes  de  ses  réactions, 
se  comporter  comme  un  alcool,  et  pourrait,  jusqu’à  un  certain  point,  être 
placée  à cêté  des  alcools  précédents  (Pelouze).  D’après  M.  Avequin , une 
substance  céreuse  existant  dans  la  canne  à sucre  et  qui  a été  nommée 
cêrosie , se  comporterait  aussi  comme  un  alcool. 

Un  alcool  se  reconnaît  aux  caractères  suivants  : 

Un  alcool  soumis  à l’influence  d’un  corps  oxidant  perd  2 équivalents 
d'hydrogène  qui  sont  remplacés  par  2 équivalents  d'oxigène  et  produit 
un  acide  monobasique.  Exemples  : 


C«H«0J 

Alcool. 

+ 

O4  =■  2110 

+ 

CMlW.HO 

Acide  acétique. 

cwo* 

Esprit  de  bois. 

+ 

O4  = 2110 

+ 

CJH0UI0 
Acide  formique. 

Cl4H'*0*  4-  O4  - 2110  + CWH*0*,HO 

lluile  de  pomme  de  terre.  Acide  valérianiqiie. 

, G»Hî40*  + 0*  = ‘2110  + C3JH3l03,H0 

Éthal.  Acide  r Italique. 

Un  alcool  peut  encore,  par  l’action  des  corps  oxidants,  perdre  2 équi- 
valents d’hydrogène,  et  donner  naissance  à un  aldéhyde  (alcool  déshy- 
drogéné)  : 

CIlW  + O2  = 2110  -f  C4H40* 

Alcool.  Aldéhyde. 

L’aldéhvde  est  un  corps  intermédiaire  entre  l’alcool  et  les  acides  dont 
nous  venons  d’indiquer  le  mode  de  production. 

Les  alcools  soumis  à l’influence  de  corps  avides  d’eau , tels  que  l'acide 
sulfurique,  le  chlorure  de  zinc , l’acide  phosphorique  anhydre , ont  une 
grande  tendance  à perdre  2 équivalents  d’eau  et  à se  transformer  en 
carbures  d’hydrogène  : 
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C411602  = 2IIÜ  -f  C'H4 

llytlmsi'iic  liraib. 
ou  élhércue- 

<;2H«0*  = 2H0  -f  CW 

MdtliiK'iie. 

Q|0||I2Q2  ,=  2110  -f-  G10!!10 

Amilcno. 

C32II3<02  =-  2110  + C^Il32 

Ctltrne. 

Le» alcools,  sous  l'influence  des coq>s  déshydratants , peuvent  encore 
se  dédoubler  en  1 équivalent  d’eau  et  en  1 équivalent  d’éther.  C’est  ainsi 
qu’on  obtient  avec  l’alcool  vinique,  l'éther  C'HH);  avec  l'alcool  métliy- 
lique,  l’éther  méthvlique  C,H3Ü,  etc. 

Le  chlore,  en  agissant  sur  un  alcool , tend  d’abord  à le  déshydrogéncr 
et  ensuite  à le  transformer  en  aldéhyde  : 

CHIH)2  + Cl2  2 HCI  + C'IIW 

Aldéhyde. 

Sous  l'iidluence  d’un  excès  de  chlore , il  se  forme  des  corps  chlorés  qui 
dérivent  de  l’aldéhyde  par  substitution. 

Ile  tous  les  réactifs  que  l'on  emploie  pour  caractériser  les  alcools,  il 
n'en  est  pas  qui  donnent  des  produits  plus  nets  que  les  acides  : nous 
choisirons  comme  exemple  l'action  îles  acides  sur  l’alcool  ordinaire  ; ce 
que  nous  dirons  ]>our  ce  corps  s'appliquera  aux  autres  alcools  : 

1“  Lorsque  l’alcool  C'HHl2  est  soumis  à l'action  d’un  acide  ayant  une 
grande  affinité  pour  l'eau,  comme  l’acide  sulfurique,  suivant  la  proportion 
d’acide  employé,  il  peut  se  former  de  l'hydrogène  bicarboné  Ü’II*,  ou 
bien  de  l'éther  C4HsO. 

2"  Les  hydrackles  eu  n'agissant  sur  l’alcool  produisent  des  éthers  qui 
correspondent  à l’éther  vinique  et  dans  lesquels  l’équivalent  d’oxigène  se 
trouve  remplacé  par  1 équivalent  de  métalloïde;  on  obtient  ainsi  : 

c<n*ci. 

C'IPBr. 

C<H5I. 

ClPS. 

3»  L’alcool  distillé  avec  des  oxacides,  ou  des  acides  organiques,  donne 
naissance  à des  éthers  composés  qui  sont  formés  d'une  manière  générale 
par  la  combinaison  de  l'éther  C4H50  avec  l'acide  employé  : ainsi  l'acide 
azotique  donne  avec  l'alcool  l’éther  azotique  C'IOO.AzO3.  L'acide  oxa- 
lique et  l’alcool  produisent  l’éther  oxalique  C'HH), 0*0'.  On  peut  com- 
parer cette  classe  d’éthers  composés  à des  sels  dans  lesquels  l’éther  joue 
le  rôle  de  base. 
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a”  Les  acides  énergiques  se  combinent  encore  à (alcool  en  produisant 
des  arides  viniques , que  l'on  doit  considérer  comme  des  éthers  acides,  et 
qui  sont  formés  par  la  combinaison  d’un  équivalent  d’éther  pllsO  avec 
2 équivalents  de  l’acide  employé.  L'alcool  et  l’acide  sulfurique  produisent 
l’acide  sulfovinique  qui  a pour  formule  C'HMJ^SO^HO. 

GÉNÉRALITÉS  Sl'R  LES  ÉTHERS. 

En  traitant  de  l’action  des  acides  sur  l’alcool , nous  avons  déjà  fait 
connaître  le  mode  de  préparation  des  éthers,  qui  consiste  à faire  réagir  sur 
l’alcool  l’acide  que  l’on  veut  éthéritier. 

Lorsqu’un  acide  n’a  pas  d’affinités  assez  prononcées  pour  déterminer 
seul  la  décomposition  de  l’alcool , il  faut  avoir  recours  à l’éthérification 
indirecte.  On  fait  alors  intervenir  un  acide  puissant  qui  déshydrate 
l’alcool  et  facilite  l’éthérification.  L'acide  que  l'on  ajoute  est  ordinaire- 
ment l’acide  sulfurique  qui  peut  être  employé  pour  déterminer  la  for- 
mation des  éthers  neutres  ou  des  éthers  acides  : 

cmw  + SO*,IIO  + 0OMIO  = C<Hs0.C*0»  + S0L3H0. 

Éther  oxalique. 

Pour  déterminer  l’éthérification  par  voie  indirecte,  on  fait  également 
intervenir  l'acide  chlorhydrique,  qui  commence  d’abord  par  former  de 
l’éther  chlorhydrique,  C‘H5C1 , et  celui-ci,  en  présence  de  l’acide  orga- 
nique, produit  ensuite  l’éther  composé  ; les  deux  phases  de  cette  réaction 
sont  représentées  par  les  deux  formules  suivantes,  qui  indiquent  le  mode 
de  production  de  l’éther  benzoïque  par  un  mélange  d'alcool,  d'acide 
benzoïque  et  d'acide  chlorhydrique. 

C'IPO1  + 11CI  = CHI'Cl  + IIO. 

C*H5CI  -f  C'W)  3,110  .=  CHKLCfiPO3  -f  I1CI. 

Acide  bcuiofque.  Éther  benzoïque. 

M.  Régnault  a démontré  que  l’on  pouvait  préparer  les  éthers  simples 
par  double  décomposition  ; c’est  ainsi  qu’il  a produit  l’éther  sulfhvdri- 
que , en  décomposant  le  sulfure  de  potassium  par  l’éther  chlorhydrique. 
C'fPCI-f  KS  = KCI+C'IPS. 

M.  Mitscherlich  a prouvé  qu’en  remplaçant  un  équivalent  detlier  par 
un  équivalent  d’eau  dans  deux  équivalents  d’un  éther  composé  neutre, 
on  pouvait  passer  de  l’éllier  neutre  à l’éther  acide  (acide  vinique). 

SfCMtKJ.CW)  + 2110  = C*ll*0,(C*0»)*.H0  -f-  C.<fl*03. 

Éther  oxalique!  Acide  oxalov  inique- 

Un  connaît  encore  d’autres  procédés  de  préparation  des  éthers.  M.  Liebig 
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a obtenu  l'acide  sulfovinique,  en  faisant  agir  l’éther  C4HMJsur  de  l'acide 
sulfurique  ordinaire  : 

C4l!30  + 2iS03,H0)  = C<niO,{SOs)î,HO  + 110. 

ACMl«  SUlfovilliqUP. 

M.  Malaguti  a obtenu,  par  une  méthode  particulière,  l'éther  campho- 
rique  C4HsO,C,0H!O3,  en  soumettant  à la  distillation  l’acide  camphovi- 
nique  C4HiO,(C|0H’OJ)J,HO  ; il  se  sépare  alors  un  équivalent  d’acide  cam- 
phorique  anhydre  C'°H70*. 

M.  Wetherill  a préparé  le  véritable  éther  sulfurique  neutre  C'ITO.SÜ4 
en  faisant  agir  de  l’éther  C4HH)  sur  de  l'acide  sulfurique  anhydre. 

Ces  derniers  procédés  varient , comme  on  le  voit , avec  chaque  éther, 
et  ne  peuvent  être  considérés  comme  des  procédés  généraux  de  prépa- 
ration. 

Le  perchlorure  de  phosphore  peut  éthérifier  les  alcools  ; il  se  produit 
dans  ce  cas  un  éther  chlorhydrique  correspondant  à l’alcool  que  l’on  a 
employé.  Ainsi  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  l’alcool  C'H^O3 
donne  l’éther  chlorhydrique  C'H5C1. 

Si  l’on  met  les  acides  volatils  de  la  forme  C”H’04,C*,H"0«  en  contact 
avec  le  perchlorure  de  phosphore,  il  se  produit  des  corps  de  la  forme 
C”H  " C101,C”H*"'CI04,  qui , mis  en  contact  avec  un  alcool,  le  transfor- 
ment en  éthers  composés. 

Ainsi  l’acide  benzoïque  donne  du  chlorure  de  benzoyle  qui , mis  en 
contact  avec  l’alcool , produit  l’éther  benzoïque  : 

C14II503,HO  -f  PliCls  = PhO*Cl»  + HCl  + CHSCIOJ. 

C'*ü*CIO*  + C4H«Oa  = C4I150,C,4U503  + HCl. 

Certains  éthers  ont  pu  être  obtenus  par  l’action  de  l'acide  phospho- 
rique  anhydre  sur  les  sels  ammoniacaux  ; ainsi , l'éther  cyanhydrique  de 
l’alcool  et  celui  de  l’esprit  de  bois  se  forment  par  la  distillation  du  méta- 
cétate  et  de  l’acétate  d’ammoniaque  avec  l’acide  phosphorique. 

Quelques  éthers  comj>osés  peuvent  enfin  être  préparés  en  chauffant  un 
mélange  de  sulfovinate  alcalin  avec  des  sels  dont  fait  partie  l’acide  qui 
doit  être  uni  à l’éther.  C’est  ainsi  qu'on  prépare  l’éther  cyanhydrique  par 
l’action  du  sulfovinate  de  potasse,  de  baryte  ou  de  chaux  sur  le  cyanure 
de  potassium  (Pelouze)  : 

BaO.CHPO.fSO3)3  + KCy  =.  BaO.SO3  + KO.SO3  + C4HJ,Cy 

EIIht  cyanhydrique. 

Les  éthers  acides  sont  pour  la  plupart  solubles  dans  l’eau  ; les  éthers 
neutres  sont,  en  général , peu  solubles  dans  ce  liquide  , mais  ils  se  dis- 
solvent dans  l’alcool  et  l’éther  ordinaire.  Presque  tous  les  éthers  neutres 
sont  volatils  ; leur  point  d’ébullition  varie  suivant  la  nature  de  l'acide 
dont  ils  dérivent. 
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M.  Hermann  Kopp  a remarqué  que  le  point  d’ébullilion  d’un  éther 
neutre,  provenant  de  l’alcool  ordinaire,  est  très  souvent  de  55"  moins 
élevé  que  celui  de  l'acide  dont  il  dérive,  et  qu’il  est  moins  élevé  de  63° 
pour  les  éthers  neutres  correspondants  qui  proviennent  de  l’alcool  mé- 
thylique  (esprit  de  bois). 

Nous  citerons  quelques  exemples  à l’appui  de  cette  proposition. 


L’acide  acétique.  . . bout  à 

+ 

120- 

+ 

120* 

L'éther  acétique.  ...» 

+ 

75 

L’acétate  de  méthylène  • 

+ 

58 

Différence  . 

• • • 

as 

62 

L’acide  formique  . . . bout  à 

+ 

100 

+ 

100 

1, 'éther  formique  ...  » 

+ 

5fi 

Le  formiale  de  méthylène  » 

4* 

37 

Différence  . 

• • • 

55 

63 

M.  Hermann  Kopp  a fait  également  ressortir  une  relation  qui  existe 
entre  le  point  d’ébullition  des  éthers  provenant  d'un  mémo  acide,  mais 
d’un  alcool  différent.  Entre  le  point  d'ébullition  des  éthers  de  l'alcool 
ordinaire  et  celui  des  éthers  de  l'esprit  de  bois,  la  différence  serait  à peu 
près  de  18°.  En  effet  : 


L’éther  acétique  de  l’alcool 

bout  à 

+ 

75 

• de  l’esprit  de  bois 

» 

+ 

58 

Diiïéience.  . • . 

, . 

16 

L'éther  succiniqnc  de  l'alcool 

bout  à 

+ 

215 

» de  l’esprit  de  bois 

t» 

4* 

197,5 

Différence. 

• • • • 

17,5 

L’éther  formique  de  l’alcool 

bout  h 

+ 

56 

» de  l'esprit  de  bois 

U 

4- 

37 

Différence. 

* • • . 

. , 

19 

M.  Hermann  Kopp  a signalé,  en  outre,  des  relations  qui  se  rattachent 
au  volume  atomique.  11  a montré  qu’en  divisant  l'équivalent  d’un  acide 
par  sa  densité,  on  obtient  un  quotient  qui  est  constamment  de  53N  unités 
plus  petit  que  celui  donné  par  une  pareille  opération  effectuée  sur 
l’équivalent  d’un  éther  neutre  provenant  du  même  acide  et  de  l’alcool 
ordinaire.  La  différence  des  deux  quotients  serait  de  300  unités  pour  les 
éthers  correspondants  de  l’esprit  de  bois.  On  sait  d’ailleurs  que  ces  quo- 
tients représentent  le  volume  atomique  des  corps.  Il  faut  dire  cependant 
que  ces  règles  ne  sont  pas  absolues  et  présentent  des  exceptions  assez 
nombreuses. 

I>es  éthers  acides  qui  ne  sont  pHS  volatils  se  décomposent  tous  par  la 
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chaleur.  Les  produits  sont  variés  et  dépendent  de  la  température  à laquelle 
la  décomposition  s’effectue.  L’éther  oxalique  acide  (acide  oxaloviitique) 
se  décompose  eu  acide  oxalique  et  en  alcool  à mesure  que  l'on  concentre 
sa  dissolution  (Mitscherlich).  L'éther  cantphorique  acide  ( acide  campho- 
vinique  ) se  dédouble  par  la  chaleur  en  éther  camphorique  neutre  et  eu 
acide  camphorique  anhydre  (Malaguli).  Mais,  à côté  de  ces  dédouble- 
ments si  simples,  on  rencontre  dans  la  décomposition  ignée1  des  autres 
éthers  acides , des  produits  résultant  de  l'action  exercée  par  l'acide  rendu 
libre  sur  l’éther  neutre.  Aussi  remarque-t-on  , parmi  ces  produits,  de 
l’alcool,  de  l’éther  ordinaire,  de  l'hydrogène  carboné,  quelquefois  de 
l’éther  acétique , de  l’éther  formique,  toujours  du  charbon  , etc.,  etc. 

En  général,  les  éthers  acides  sont  des  corps  peu  stables  qui  se  décom- 
posent presque  tous  lorsqu’on  fait  bouillir  leur  dissolution  aqueuse.  Les' 
éthers  neutres  solubles  ne  résistent  pas  à l’action  prolongée  de  l'eau, 
même  à la  température  ordinaire.  On  voit,  en  effet,  les  éthers  citrique, 
formique,  acétique,  l’oxalate  et  le  sulfate  de  méthylène,  etc.,  etc.,  se  dé- 
composer assez  rapidement  en  acide  et  én  alcool  sous  l’influence  de  l’eau. 

L’action  du  potassium  sur  les  éthers  donne  naissance,  en  général,  à des 
décompositions  assez  compliquées.  C’est  ainsi  que  M.  Ettling  a pu  trans- 
former l'éther  oxalique  en  éther  carbonique  à l’aide  du  potassium  ; mais 
il  est  impossible  de  représenter  cette  métamorphose  par  une  équation. 

L’action  du  chlore  sur  les  éthers  a été  examinée  dans  ces  derniers  temps 
par  un  grand  nombre  de  chimistes.  M.  Malaguli  a entrepris  un  des  pre- 
miers des  recherches  suivies  sur  ce  sujet;  plus  tard,  M.  Régnault  exa- 
mina d’une  manière  complète  l'action  du  chlore  sur  l’hydrogène  carboné, 
l’éther  et  l’éther  chlorhydrique.  D’autres  chimistes,  parmi  lesquels  nous 
citerons  MM.  Laurent,  Cahours,  Leblanc,  Cloéz,  complétèrent  l’étude 
des  corps  qui  dérivent  de  l’action  du  chlore  sur  les  éthers. 

Lorsqu'on  met  en  contact  des  volumes  égaux  de  chlore  et  d’hydrogène 
bicarboné  humides,  ces  deux  gaz  se  combinent  et  donnent  naissance  à 
une  substance  huileuse  connue  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  liqueur 
des  Hollandais.  On  obtient  encore  la  liqueur  des  Hollandais  en  faisant 
passer  du  gaz  oléfiant  dans  du  chlorure  d’antimoine. 

La  liqueur  des  Hollandais , dont  les  propriétés  seront  décrites  plus  loin 
avec  détail,  a pour  formule  C4H4CI*.  Elle  est  liquide,  incolore,  d’une  odeur 
éliiérée.  Elle  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  verte. 

M.  Régnault  a soumis  la  liqueur  des  Hollandais  à une  série  de  réac- 
tions qui  jettent  le  plus  grand  jour  sur  sa  constitution  ; il  a reconnu  que 
ce  composé  se  comporte  comme  une  véritable  combinaison  d'acide  chlor- 
hydrique et  d’un  corps  chloré  représenté  par  C'HKll  : la  formule  de  la 
liqueur  des  Hollandais  devient  alors  C4HJCI,HCl.  En  traitant , en  effet,  la 
liqueur  des  Hollandais  par  la  potasse , on  obtient  du  chlorure  de  potas- 
sium , de  l’eau  et  un  corps  chloré  C'HHll. 
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Ce  corps  est  gazeux  ; sa  densité  est  2,106.  Sa  formule  représente  quatre 
volumes,  comme  celle  de  l'hydrogène  bienrboné.  On  peut  donc  1e  consi- 
dérer comme  de  l’hydrogène  bicarbonë  dans  lequel  un  équivalent  d’hy- 
drogène est  remplacé  par  un  équivalent  de  chlore.  On  l a nommé  gaz 
oléfiant  monochloruré . 

Si  on  traite  ce  gaz  par  du  perchlorure  d'antimoine,  on  forme  un  nou- 
veau composé  qui  a pour  formule  C4H*CI*,HCl , et  qui  se  transforme, 
sous  l’influence  de  la  potasse,  en  chlorure  de  |>otassium  et  en  C'HW.  Ce 

dernier  corps  a été  nommé  gaz  olé fiant  bichlorurè  : sa  formule  corres- 
pond àquatre  volumes  de  vapeur  comme  celle  du  corps  précédent. 

En  soumettant  le  gaz  oléfiant  bichlorurè  à l'action  du  chlore,  on  le 
transforme  en  C4HCI3,HCI,  qui , par  la  potasse,  se  dédouble  en  chlorure 
de  potassium  et  en  C4IIC13.  Ce  composé  est  le  gaz  oléfiant  trichloruré , 
il  présente  la  même  condensation  de  vapeur  que  les  corps  précédents 
(M.  Pierre). 

Enfin,  en  faisant  passer  un  excès  de  chlore  sur  le  gaz  oléfiant  trichloruré1, 
on  lui  enlève  tout  son  hydrogène  et  on  le  transforme  en  un  chlorure  de 
carbone,  fort  peu  stable,  qui  a pour  composition  CCI4,  et  qui,  en  absor- 
bant deux  équivalents  de  chlore,  forme  le  sesquichlorure  de  carbone  de 
Faraday  C*CI*,  qui  est  solide  et  cristallisable. 

On  peut  donc  conclure  des  observations  précédentes  que  l'hydrogène 
bicarbotié  perd  successivement  son  hydrogène , qui  est  remplacé  par  un 
nombre  égal  d’équivalents  de  chlore,  sans  que  la  molécule  chimique  soit 
altérée;  les  formules  des  nouveaux  composés  représentent  en  effet  h vo- 
lumes de  vapeur,  comme  celle  de  l'hydrogène  bicarboné  dont  ils  déri- 
vent. ' - 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Malaguti,  que  l'éther  C4H50,  soumis  a 
l'influence  du  chlore,  donne  naissance  à un  composé  chloré  C4I13C120 
qui  a été  nommé  éther  bichloré  : 

C<HH)  -f  CH  = 2 HCl  -f  C4H*CI*0. 

Si  l’on  fait  intervenir  dans  faction  du  chlore  sur  l'éther  la  radiation 
solaire,  comme  l'a  reconnu  M.  Régnault,  l'éther  perd  tout  son  hydrogène 
cl  produit  un  composé  cristallin  qui  est  l’éther  perchloré  C4C1*0  ; 

C.hHO  -f  Cl'»  -=  6 (IICI)  a-  C'CI’O.  ' 

M.  Régnault  a également  démontré  que  le  chlore  enlevait  successive- 
ment les  cinq  équivalents  d'hydrogène  de  l'éther  chlorhydrique  en  pro- 
duisant une  série  de  composés  chlorés  dont  le  point  d’ébullition  s'élève  à 
mesure  que  la  quantité  de  chlore  augmente  dans  leur  molécule,  et  dont 
la  densité  de  vapeur  représente  quatre  volumes. 

Les  éthers  neutres  soumis  à faction  du  chlore  sec  sous  fiiillucucc  de 
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la  lumière  diffuse,  ne  perdent  en  général  que  deux  molécules  d'hydrogène 
qui  sont  remplacées  par  deux  molécules  de  chlore. 

L’hydrogène  expulsé  parait  provenir  de  l'éther.  En  effet,  prenant  pour 
exemple  letherformiqueC<HsO,CîHOJ,cetétherdeviendraC4HJCl10,C1HOl, 
lorsqu’il  aura  subi  l’action  du  chlore  sec  sous  l’influence  de  la  lumière 
diffuse.  Mais  si,  par  un  agent  oxidant,  on  lui  enlève  son  chlore  et  qu'on 
mette  à la  place  de  l’oxigène,  on  produira  de  l’acide  acétique  C'H’O3. 
C’est  ce  qui  arrive  effectivement  lorsqu'on  traite  l’éther  formique  chloruré 
par  la  potasse  : 

CUPCPO.ChlO1  + /(KO  ~ KO,CJHOJ  -f  KO.tfflHP  -f  2KCI. 

11  parait  donc  incontestable  que  l’acétate  qui  se  forme  par  l'action  de 
l'alcali  sur  l’éther  formique  chloré  provient  de  la  déchloruration  et  eu 
même  temps  de  I'oxidation  de  l'éther. 

11  y a cependant  des  cas  particuliers  où  le  chlore  parait  agir  simulta- 
nément sur  l'hydrogène  de  l’acide  et  de  l'alcool.  Ce  fait  s’observe  lors- 
qu'on soumet  l’éther  œnanthique  à l’action  du  chlore. 

Lorsqu’on  fait  agir  le  chlore  sur  les  éthers , sous  l’influence  de  la  lu- 
mière solaire  et  d’une  température  convenablement  élevée,  tout  l’hydro- 
gène de  l’éther  neutre  est  chassé  sous  la  forme  d’acide  chlorhydrique,  et 
remplacé  par  une  quantité  équivalente  de  chlore.  De  tous  les  éthers 
étudiés,  l’éther  succinique  seul  fait  exception;  il  conserve  toujours  un 
équivalent  d’hydrogène.  Les  éthers  ainsi  modifiés  par  le  chlore  sont  très 
instables  ; l’alcool , les  dissolutions  alcalines  et  l’ammoniaque  les  décom- 
posent. 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  tous  les  oxi-éthers  perchlorés  se  décom- 
posent et  donnent  des  produits  qui  varient  suivant  la  nature  de  l’éther; 
mais  parmi  ces  produits  figure  toujours  l’aldéhyde  perchloré  C4C140*. 

Par  l’action  de  l’alcool  et  de  la  potasse,  les  éthers  chlorés  donnent  des 
produits  variés,  parmi  lesquels  on  rencontre  constamment  de  l’acide 
c/iloracétique  C'CPHO',  ou  les  produits  de  sa  décomposition. 

L’ammoniaque,  en  réagissant  sur  les  éthers  chlorés,  produit  de  la 
ehloracétamide  OCPH*AzO*.  tantôt  seule,  tantôt  accompagnée  d’autres 
corps  amidés. 

Pour  bien  faire  comprendre  ces  différentes  métamorphoses,  nous  rap- 
pellerons que  l’éther  perchloré  C4CD0,  exposé  à une  température  de  300% 
se  dédouble  en  sesquichlorure  de  carbone  et  en  aldéhyde  chloré  : 

2(C*CfO)  = C*CHOJ  + C4Clr'  (Malaguli). 

L’aldéhyde  chloré,  de  son  côté,  se  transforme  en  acide  chloracétique 
sous  l’influence  des  corps  oxidants , et  en  ehloracétamide  par  l’action  de 
l’ammoniaque  ; 


Digitized  by  Google 


» 


GÉNÉRALITÉ  SUR  LES  ÉTHERS 
C'Cl'Oa  + 2KO  = Ko.caw 
Aldéhyde  chloré.  Potasn*.  Chloracétate 

«k*  iRitasv. 


+ JCO^ 

C.ldonuv 
île  |iota.^uiii. 


C‘ül‘03  + Ail  I3 = 

Aldéhyde  dilort'.  Ammoniaque. 


WIPAiO1  + HCI 
Cl  iloracê  lunule. 
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On  peut  admettre  également  que  l'éther  perchloré  C'CTO  se  transforme 
en  acide  chloracétique  sous  l’influence  des  corps  oxidants  : 

C'ClH)  + 3KO  = KO.CW  + KCI. 


Cette  transformation  ne  se  réalise  pas  pour  l’éther  perchloré  isolé  ; mais 
on  conçoit  que  cette  substance , engagée  dans  un  système  très  instable , 
acquiert  elle-même  assez  d’instabilité  pour  être  décomposée  par  la  po- 
tasse. 

Ainsi , en  admettant  dans  tous  les  éthers  chlorés  la  présence  du  corps 
C'CTO , on  conçoit  que , par  la  chaleur,  ces  éthers  donnent  toujours  de 
l’aldéhyde  chloré,  par  l’ammoniaque  de  la  chloracétamide  et  par  les 
agents  oxidants  de  l’acide  chloracétique. 

Les  autres  produits  secondaires  qui  prennent  naissance  varient  avec  la 
nature  de  l’acide  engagé  en  combinaison  avec  l’éther. 

Les  généralités  que  nous  venons  d’exposer  sur  les  éthers  chlorés  dé- 
rivés de  l’alcool  ordinaire  sont  applicables  , sans  aucune  exception , aux 
éthers  chlorés  provenant  de  l’esprit  de  bois  (Cahours). 

Les  dissolutions  alcalines  attaquent  tous  les  éthers  en  les  décomposant 
avec  plus  ou  moins  de  promptitude  : 


CHTO.C'HW  -f  KO  + HO  = KO.G'HH)1  -f  C'IlW 

Éther  acétique.  Acétate  de  potasse.  Alcool. 

Les  éthers  acides  (acides  viniques)  se  combinent  d’abord  avec  les  al- 
calis, et  se  décomposent  ensuite  lorsqu'on  expose  la  combinaison  à 
l’action  d’une  température  élevée  : 

C'IPOtSCPjMJO  + 2KO  = 2(K0,S03)  + C'IlW 

Acide  sulfovinique. 

L’ammoniaque  en  dissolution  décompose  presque  tous  les  oxi-éthers 
neutres  ; l’action  se  produit  quelquefois  immédiatement,  comme  pour  les 
éthers  oxalique,  mucique,  et  plus  souvent  a la  suite  d'un  long  contact. 
Le  produit  de  cette  action  est  ordinairement  une  amide  : 

CMl'O.CMlW  4-  Azil3  •=  C<H»AzO»  + Cfll'O1 
Éther  acétique.  Acétainulr.  Alcool. 

On  a considéré  pendant  longtemps,  en  France,  l’éther  C*HsO  comme  un 
hydrate  d’hydrogène  bicarboné  C‘H‘,HO ; dans  cette  hypothèse,  l'alcool 
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devenait  un  bi-hydrate  d'hydrogène  bicarboné  C4H60I=C4tt4,2H0.  L’hy- 
drogène bicarboné  C41I4  était  comparé  il  une  véritable  base  et  particuliè- 
rement ii  l'ammoniaque  ; les  éthers  formés  par  les  kydracides  étaient  des 
chlorhydrates,  des  bromhydrates , des  iodhydratcs,  etc.,  d'hydrogène 
carboné  : 

C*H‘,IICL 

C‘H*,Hllr. 

c*iimii. 

C4ll4,tlS. 

t 

Les  éthers  neutres  étaient  des  sels  hydratés  d'hydrogène  bicarboné  : 

Élher  osalique  = OHH.HO.CflO*. 

Étlier  acétique  = C<H,,llO,C<H1Os. 

fclfaer  aïoliqae  =■  CHU.HO.AxtV1. 

Les  éthers  acides  (acides  viniques)  devenaient  des  sels  acides  et  hy- 
dratés d'hydrogène  bicarboné  : 

A citle  salfurinique C<H>,(S03):,3UO. 

Un  sulfovinate  devenait  un  sulfate  double  formé  par  une  base  métal- 
lique et  par  l’hydrogène  bicarboné. 

Sulfovloate  Uc  potasse.  . . . (CiUi^0îJ,(KO,S03),UU. 

Cette  théorie,  qui  a rendu  à la  science  des  services  signalés  et  qui  a 
expliqué  pendant  longtemps,  d'une  maniiTC  satisfaisante , tous  les  faits 
connus,  est  généralement  abandonnée  aujourd'hui.  M.  Régnault  a dé- 
montré en  effet  que  l’éther  chlorhydrique,  qui,  dans  la  théorie  dont  nous 
parlons,  est  un  chlorhydrate  d’hydrogène  carboné  C4H4,11CI,  soumis  a 
l'action  du  chlore,  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

CHU, HCI  + 2CI  = UHHJ.HCI  -g  UC1. 

CWCI,HCI  + 2CI  =3  CHlWlICl  -f  HCl. 

C«H»C|5,HCI  4-  2CI  — C4H€l3,Ha  + HCl. 

C<HC!3,1IC1  -f  2C1  = C*Cl<,ilCI  -f  HCl. 

CCI4, HCl  -f  2Ü  = C‘CI«  -f  hci. 

On  arrive  donc  à cette  ««séquence  inadmissible,  que,  dans  le  composé 
CHU4, HCl,  le  chlore  quitterait  l'hydrogène  pour  se  combiner  de  nouveau 
avec  cet  élément  et  «instituer  de  l'acide  chlorhydrique  : il  est  évident 
que  si  dans  le  corps  CCI4, HCl  l’hydrogène  se  trouvait  à l’état  d'acide 
chlorhydrique,  il  ne  pourrait  être  enlevé  par  le  chlore  pour  produire  de 
l'acide  chlorhydrique.  Cependant  l’expérience  démontre  qu’il  se  forme 
dans  cette  réaction  île  l’acide  chlorhydrique,  et  que  le  composé  CCI4, HCl 
se  transforme  en  CCI*  sous  l'influence  du  chlore.  Cette  observation  est 
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line  relies  qui  ont  le  pins  contribué  il  faire  rejeter  la  thtnrir  dr  ïhylrn- 

r/èiie  carboné. 

En  Allemagne,  on  considère  l'éther  C4HsO  comme  formé  par  la  com- 
binaison de  l’oxigène  avec  nn  radical  hypothétique  C4H\  auquel  on  a 
donné  le  nom  A'èthyle. 

L’éther  devient  alors  l’oxide  d'éthyle  C4H5,0. 

L’alcool  est  l’hydrate  d'oxide  d’éthyle  C'ILO2  = C4H5,0,H0. 

Les  éthers  formés  par  les  hydracides  deviennent  des  composés  compa- 
rables aux  chlorures,  bromures,  sulfures  métalliques,  dans  lesquels  le 
chlore , le  brome,  le  soufre  sont  combinés  à l'éthyle.  Dans  la  théorie  de 
l’éthyle , ces  composés  sont  représentés  par  les  formules  suivantes  : 

C41I5,CI. 

C*lls,Br. 

C<H\I. 

CW, S. 

Un  éther  composé  devient  un  sel  ordinaire  dans  lequel  la  hase  est 
l’oxide  d’éthyle  : 


Éllier  oxalique CW.O.CW." 

Kl  hcr  acétique C4H5,0,C41I303. 

Liber  azotique CW.O.AzO*. 


Cette  théorie  ingénieuse  présente  toutefois  l’inconvénient  d’avoir  pour 
base  et  pour  point  de  départ  l'existence  d'un  radical  composé,  l'éthyle 
Cil1,  qu'il  a été  impossible  d’isoler.  Et  de  plus,  le  chlorure  d’éthyle 
CH5, Cl  (éther  chlorhydrique)  ne  parait  pas  se  comporter  comme  une 
combinaison  de  chlore  avec  un  radical  ; on  peut  en  effet  le  distiller  sur 
du  potassium  sans  en  o [virer  la  décomposition  (Régnault).  On  recon- 
naît en  outre  que  les  éthers  composés  ne  présentent  pas  les  réactions  des 
véritables  sels  ; les  acides  qu’ils  contiennent  ne  sont  pas  accusés  par  leurs 
réactions  ordinaires;  ainsi  l’éther  oxalique  ne  précipite  pas  parles  sels 
de  chaux  : la  potasse  ne  décompose  ces  éthers  qu'avec  lenteur. 

Dans  l’étude  de  l'alcool  et  des  éthers,  au  lieu  de  chercher  à démontrer 
que  l'alcool  est  un  bi-hydrate  d'hydrogène  carboné  ou  un  hydrate  d’oxide 
d'éthyle,  nous  le  considérerons  simplement  comme  formant  nue  molécule 
ternaire  C'H603  qui  se  dédouble  avec  une  grande  facilité  en  enu  et  en 
éther.  Dans  cette  manière  de  voir,  tous  les  produits  que  l'on  a obtenus 
avec  l’alcool  ou  l’éther  peuvent  se  déduire,  ainsi  que  M.  Régnault  l'a 
fait  remarquer,  par  de  simples  substitutions  de  la  molécule  C4H*0,  con- 
sidérée comme  molécule  primitive. 

L'éther  C‘H50  est  basique  relativement  aux  oxacides  ; il  s’unit  à eux  et 
forme  les  éthers  composés.  Exemple  : l’éther  acétique  C*H*0,C4H303  ; 
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l’éllier  oxalique  C'HHÎ.C’O3.  L'eau  se  comporte  comme  un  oxacide,  et 
l'hydrate  d’éther,  ou  alcool,  a pour  formule  C‘H50,  HO. 

En  se  combinant  avec  une  proportion  d'acide  double  de  celle  qui  existe 
dans  les  éthers  composés , la  molécule  CHIH)  forme  les  éthers  acides  ou 
acides  viniques.  Exemple  : 

Acide  sulfoviulque C4H40,(S0,y*,H0. 

La  formation  des  éthers  à hydracides  devient  également  simple.  Eli 
faisant  réagir  l’acide  chlorhydrique,  par  exemple  , sur  l’éther  C4HsO  ou 
sur  son  hydrate,  l’alcool , l’oxigéne  est  enlevé  à l'état  d’eau  par  l’hydro- 
gène de  l’hydracide  et  remplacé  par  son  équivalent  de  chlore.  Exemple  : 

C4tt50  + HCl  = 110  + C'HKa. 

L’oxigène  ou  le  chlore  des  molécules  CHTO  et  C'HX'.l  peuvent  être  à 
leur  tour  remplacés  par  du  soufre,  de  l’iode,  du  brome,  du  cyano- 
gène, etc. 

Sous  l’influence  d’une  action  oxidantc,  lether  C4HH)  ou  son  hydrate, 
l’alcool,  perd  un  équivalent  d’hydrogène  qui  est  remplacé  par  un  équi- 
valent d’oxigène , et  l’on  obtient  ainsi  l’aldéhyde  G4!!4!)1.  Une  oxidation 
plus  prolongée  change  l’éther  en  acide  acétique  C4H303,  qui  s’hydrate  et 
devient  CMIW.HO. 

Le  chlore,  en  agissant  sur  l'éther  chlorhydrique  C4HSCI,  chasse  succes- 
sivement t,  2,  3,  4 et  5 équivalents  d’hydrogène  qui  sont  remplacés  par 
1 , 2,  3,  U et  5 équivalents  de  chlore. 

On  a ainsi  : 

Éther  chlorhydrique.  ....  C'IIKII. 

— monochloré C41I4C1'3. 

— bicliloré C4H*CI3. 

— trichloré C4HICI4. 

— quadrlcliloré C4HC.l5. 

— pcrchloré tfCPCl  ou  C‘Cls. 

Et,  comme  l'a  constaté  M.  Régnault,  tous  ces  produits  sont  représentés 
par  U volumes  de  vapeur,  comme  l’éther  chlorhydrique  même  dont  ils 
dérivent. 

Partant  du  point  de  vue  que  nous  venons  d’indiquer,  M.  Régnault  a 
proposé  de  diviser  les  éthers  en  deux  classes,  les  éthers  simples  et  les 
éthers  composés.  Les  éthers  simples  sont  : l’éther  ordinaire  C4HH),  et  tous 
les  éthers  à hydracides,  c’est-à-dire  les  éthers  qui  résultent  du  rempla- 
cement de  l’équivalent  d’oxigène  par  un  équivalent  de  soufre,  de  chlore, 
de  brome,  d'iode  ou  de  cyanogène.  Les  éthers  composés  résultent  de 
l'union  d’un  oxacide  avec  l’éther;  les  acides  viniques,  qui  sont  des  éthers 
acides,  rentreraient  dans  cette  catégorie. 

Il  est  à remarquer  que  lether  C41U0,  l’éther  sulfhydrique  C4H5S,  et 
l'éther  sélénhydrique  C4H1Se  sont  représentés  par  2 volumes  de  vapeur, 
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tandis  que  les  éthers  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydriquc  et  cyan- 
hydrique sont  représentés  par  U volumes.  Nous  rappellerons  du  reste 
que  les  équivalents,  de  l’eau,  de  l'hydrogène  sulfuré  et  sélénié  sont  repré- 
sentés par  2 volumes,  tandis  que  les  équivalents  des  autres  hydra- 
cides  correspondent  à U volumes. 

Les  éthers  composés  ont  été  assimilés  aux  sels  par  quelques  chimistes, 
mais  leurs  propriétés  et  leur  mode  de  formation  les  rapprocheraient  plutôt 
des  amides , avec  lesquels  ils  présentent  réellement  de  nombreuses  ana- 
logies. 

Les  amides  résultent  en  effetde  l'action  de  l’ammoniaque  sur  les  acides  ; 
il  se  fait  dans  ce  cas  une  élimination  d'eau  : les  éthers  se  produisent 
également  par  l'action  d’un  acide  sur  l’alcool  ; il  s’éliminc  alors  2 équi- 
valents d’eau  : 

CW, HO  + AUI3  -=  CWAlH3  + 2110, 

Oxamide. 

CW, HO  + CW  = CW’O.CW  + 2110. 

Éther  oxalique. 

Les  amides  régénèrent  de  l’ammoniaque  et  un  acide , lorsqu'on  les 
soumet  à une  influence  hydratante  ; les  éthers  se  décomposent  dans  les 
mêmes  circonstances  en  acide  et  en  alcool. 

Les  acides  polybasiques  donnent  des  acides  amidés  par  l’action  de 
l’ammoniaque;  les  mêmes  acides  produisent  des  éthers  acides  ( acides 
viniques)  dans  leur  action  sur  l’alcool. 

Un  amide  acide  peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d’un 
amide  avec  un  acide  ; et  de  même  un  éther  acide  est  une  combinaison 
d’un  éther  neutre  avec  un  acide  : 

CWAzH1  -f  CW.HO  «=  CUHAi03,H0, 

Oxamide.  Acide  oxalique.  Acide  oxamique. 

CW,C4H50  + CW, HO  « C4HsO,(CW)2,HO. 

Éther  oxalique. , Acide  oxalovinique. 

\ 

On  voit  donc  qu’il  existe  un  parallélisme  incontestable  entre  les  for- 
mules qui  interprètent  les  réactions  des  éthers  et  celles  des  amides.  Nous 
dirons  également  qu’il  parait  exister  un  grand  rapport  entre  les  corps  gras 
et  les  éthers.  En  effet , les  corps  gras  sont  neutres  et  stables , comme  les 
éthers.  Us  se  saponifient,  c’est-à-dire  qu’ils  se  décomposent  par  l’action 
des  alcalis , en  produisant  un  acide  et  un  corps  ternaire  qui  peut  être 
assimilé  à un  alcool  (glycérine). 

Si  l’on  compare  la  composition  d’un  corps  gras  saponifiable  avec  la 
composition  des  produits  provenant  de  sa  saponification  , on  trouve  que 
la  différence  consiste  en  un  certain  nombre  d’équivalents  d’eau  : ce  ré- 
til.  25 
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sultat  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  constaté  en  parlant  de  la 
décomposition  des  éthers  par  les  alcalis. 

Las  éthers  neutres  se  produisent  souvent  par  l’action  directe  d’un 
acide  sur  l’alcool  : on  a formé  également  un  corps  gras  neutre , la  buty- 
rine,  en  faisant  agir  la  glycérine  sur  l’acide  butyrique. 

Les  éthers,  les  amides  et  les  corps  gras  paraissent  donc  former  un 
groupe  de  corps  qui,  dans  toutes  leurs  réactions,  présentent  les  plus 
grandes  analogies. 


ALCOOL.  C*H#Os. 

L’alcool  est  le  produit  de  la  fermentation  des  sucres  ou  des  liquides 
sucrés  : on  le  retire  par  la  distillation  du  vin , du  cidre  ou  de  la  bière  et 
de  toutes  les  liqueurs  qui  ont  subi  la  fermentation  alcoolique;  l'alcool 
résultant  de  la  distillation  des  liquidas  fermentés,  sans  addition  d'aucune 
matière  desséchante,  retient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau  qu’il 
faut  lui  enlever. 

Pour  préparer  dans  les  laboratoires  l’alcool  anhydre  ou  absolu , on 
prend  l’alcool  à 85  ou  90°  du  commerce , on  l’introduit  dans  une  cornue 
eu  verre  aux  trois  quarts  remplie  de  petits  fragments  de  chaux  vive  de  la 
grosseur  d’une  noisetta  L’alcool  doit  recouvrir  entièrement  la  chaux. 
Après  vingt-quatre  heures  de  contact,  on  place  la  cornue  dans  un  bain- 
marie,  dont  on  fait  bouillir  l'eau,  et  l’on  maintient  la  distillation  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  distille  plus  d'alcool.  Ce  liquide  distillé  une  seconde  et  une 
troisième  fois  sur  de  nouvelles  quantités  de  chaux  caustique,  peut  être 
considéré  comme  absolument  anhydre,  Plusieurs  autres  oxides,  divers 
sels,  tels  que  le  sulfate  de  cuivre  anhydre,  le  carbonate  de  soude,  et  surtout 
le  carbonate  de  potasse , peuvent  être  aussi  employés  à la  déshydratation 
de  l’alcool.  Ce  dernier  sel , étant  insoluble  dans  l’alcool , permet  d’obtenir 
ce  liquide  anhydre  sans  avoir  recours  à la  distillation. 

On  a depuis  longtemps  remarqué  que  l’alcool,  conservé  dans  des  vases 
poreux  ou  dans  des  vessies , s’y  concentre  à la  longue.  L'eau  , par  un 
effet  d’endosmose,  passe  plus  facilement  à travers  les  membranes  que 
l’alcool  ; mais  ce  dernier  liquide  ne  peut  être  ainsi  amené  au  delà  de  95  à 
98°  centésimaux.  11  enlève  d’ailleurs  à la  vessie  une  substance  grasse  qui 
lui  donne  une  odeur  et  une  saveur  désagréables. 

Le  chlorure  de  calcium  ne  peut  être  employé  à concentrer  l'alcool, 
parce  qu’il  forme  avec  ce  liquide  une  combinaison  qui  se  détruit  quand 
on  la  chauffe,  en  laissant  échapper  à la  fois  de  la  vapeur  aqueuse  et  de  la 
vapeur  alcoolique. 

Il  existe  des  appareils  à distillation  continue  dans  lesquels  l’alcool  subit 
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successivement  plusieurs  rectifications  qui  l’amènent  à un  état  de  déshy- 
dratation presque  complète.  Enfin  on  peut  obtenir  l'alcool  anhydre  en 
plaçant  dans  le  vide  un  vase  contenant  de  l’alcool  aqueux  qu'on  entoure 
de  fragments  de  chaux.  Ce  dernier  procédé  trouve  surtout  une  applica- 
tion utile  dans  le  cas  où  l’on  a pour  but  d’obtenir  & l’état  de  pureté  des 
corps  solubles  dans  l'alcool  aqueux  et  insolubles  dans  ce  liquide  an- 
hydre. 

L’alcool  est  un  liquide  inoolore,  très  fluide,  d’une  saveur  brûlante  et 
caustique  ; il  est  vénéneux  quand  il  est  concentré  ; son  injection  dans 
les  veines  détermine  immédiatement  la  mort  : dans  ce  cas,  il  agit  sans 
doute  en  coagulant  l’albumine  du  sang.  Sa  densité , à la  température  de 
15*.  déterminée  par  M.  Gav-Lussac,  est  de  0,794.  L’alcool  bout  à 78  ',41 . 
Il  ne  peut  être  solidifié  par  le  froid . La  densité  de  vapeur  de  l’alcool 
obtenue  par  l’expérience  est  de  1,6133.  L’alcool  est  soluble  dans  l’eau 
en  toutes  proportions  ; il  est  très  inflammable  ; sa  flamme  est  jaunâtre  et 
dépose  quelquefois  du  charbon  ; l’alcool  faible  brûle  avec  une  flamme 
bleue. 

L’alcool  se  transforme  en  acide  acétique  en  présence  de  l’oxigène,  sous 
l’influence  du  noir  de  platine  ou  des  ferments.  En  négligeant  les  réactions 
intermédiaires,  l’acétification  de  l’alcool  peut  être  représentée  par  la  for- 
mule suivante  : , 

C‘H«0»  + O4  — C'H'O*  HW. 

Acide  acétique. 

L’oxigène  se  dissout  plus  facilement  dans  l’alcool  que  dans  l’eau . 

Lorsqu’on  introduit  dans  un  flacon  un  mélange  d’oxigène  et  de  vapeur 
alcoolique  et  qu’on  y fait  passer  une  étincelle  électrique,  il  se  produit 
aussitôt  une  explosion. 

Le  chlore  agit  facilement  sur  l’alcool  ; il  commence  d’abord  par  lui  en- 
lever 2 équivalents  d’hydrogène,  et  le  change  en  aldéhyde  : 

CfitW  -j-  2CI  ->  211C1  -f  CHlW. 

'xidéhyile. 

Sous  l’influence  d’un  excès  de  chlore,  l’aldéhyde  donne  naissance  à un 
produit  chloré  connu  sous  le  nom  de  chloral  : 

C4U40*  + ü‘  — 3HC1  + tfHClW 

Obturai. 

Le  brôme  agit  sur  l’alcool  comme  le  chlore.  Le  potassium  décompose 
l’alcool , dégage  de  l’hydrogène  et  produit  un  corps  qui  peut  être  consi- 
déré comme  une  combinaison  de  potasse  et  d’éther  (Liebig)  : 

C'HW  + K = K0,C«H»0  + H. 
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Lorsqu’on  fait  passer  sur  de  l'hydrate  de  potasse  chauffé  au  rouge 
sombre , de  la  vapeur  d’alcool , il  se  forme , d’après  les  observations  de 
MM.  Dumas  et  Stas,de  l’acétate  de  potasse,  et  l'on  constate  en  même 
temps  un  dégagement  d'hydrogène  : 

tfHW  + KO, 110  = KO.C'IIW  -f  Il«. 

ACftatc  lie  }m»U9m‘. 

Les  hydrates  de  potasse  et  de  soude  se  dissolvent  très  facilement  dans 
l'alcool,  mais  finissent  à la  longue  par  l’altérer  en  te  transformant  en  une 
substance  brune  résinoïde.  If  alcool  qui  tient  en  dissolution  de  la  potasse 
devient  un  agent  de  réduction  très  puissant;  c'est  ainsi  que  M.  Liebig  a 
obtenu  le  noir  de  platine  en  faisant  agir  sur  le  protochlorure  de  platine 
un  mélange  d’alcool  et  de  potasse. 

Les  acides  qui  cèdent  facilement  leur  oxigène,  tels  que  les  acides  per- 
manganique,  chromique,  azotique,  chlorique,  bromique,  etc.,  oxident 
rapidement  l'alcool  en  déterminant  souvent  son  inflammation. 

Plusieurs  sels  solubles  ou  même  insolubles  dans  l'alcool,  peuvent  com- 
muniquer à sa  flamme  des  colorations  très  diverses  et  qui  servent  à 
caractériser  ces  sels  : c’est  ainsi  que  la  flamme  de  l’alcool  est  colorée  en 
pourpre  par  les  sels  de  strontiane , en  rouge  par  les  sels  de  chaux , en 
vert  par  les.  sels  de  cuivre. 

L’alcool  possède  une  certaine  nffluité  pour  l'eau;  on  constate,  dans  le 
mélange  de  ces  deux  corps , une  élévation  très  sensible  de  température. 
L'alcool  prend  de  l’humidité  à l’air  et  devient  rapidement  aqueux  : la 
plupart  des  corps  organiques  que  l’on  plonge  dans  l'alcool  perdent  une 
partie  de  leur  eau  et  peuvent  alors  se  conserver  sans  altération. 

L'alcool  précipite  de  leurs  dissolutions  aqueuses  un  certain  nombre 
de  sels  à l’état  anhydre.  Lorsqu'on  mélange  de  l’alcool  et  de  l'eau,  on  ob- 
serve une  contraction  de  volume  ; le  maximum  de  contraction  se  présente 
pour  un  mélange  de  53,739  p.  d'alcool  anhydre  et  de  59,836  p.  d'eau. 
Ces  103,775  volumes  de  mélange  se  réduisent  à 100,  et  la  densité  du 
liquide  déterminé  à 10°  est  de  0,927.  Dans  cet  état  d’hydratation,  l’alcool 
a pour  formule  CflTO’.GHO. 

L’alcool , mêlé  à de  la  neige , produit  un  froid  qui  peut  aller  de 
0°  jusqu’à  — 37". 

L’alcool  est  employé  souvent  comme  dissolvant  ; il  dissout  ^ de  soufre 
et  rL  de  phosphore  : le  brome,  l’iode,  les  hydrates  de  potasse  et  de 
soude,  les  sulfures  alcalins,  se  dissolvent  facilement  dans  l'alcool  ; les 
chlorures,  bromures  et  iodures  solubles  dans  l'eau  sont  en'gënéral  solubles 
dans  l'alcool.  La  plupart  des  sels  déliquescents,  excepté  le  carbonate 
île  potasse,  sont  solubles  dans  l'alcool.  Lorsqu’on  ajoute  dans  un  mélange 
d’eau  et  d'alcool  un  sel  qui  est,  comme  le  carbonate  de  potasse,  à la 
fois  insoluble  dans  l’alcool  et  très  soluble  dans  l’eau,  on  voit  l’alcool 
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se  séparer  du  liquide  et  former  à sa  surface  comme  une  couche 
huileuse. 

M.  Graham  a reconnu  qu’un  certain  nombre  de  sels,  tels  que  les  chlo- 
rures de  calcium , de  zinc,  de  manganèse,  de  fer  et  de  magnésium,  les 
azotates  de  magnésie  et  de  chaux,  etc.,  se  séparent  de  leurs  dissolutions 
alcooliques  en  retenant  do  l’alcool , qui  joue  dans  ce  cas  le  rôle  d’eau  de 
cristallisation. 

L'alcool  est  surtout  employé  dans  les  recherches  de  chimie  organique 
pour  dissoudre  les  résines,  les  alcaloïdes  et  purifier  les  acides  gras. 

L’alcool  peut  s'opposer  à l’action  de  certains  acides  sur  les  bases;  celle 
propriété  curieuse  a été  observée  par  M.  Chevreul.  Les  acides  alcoolisés 
ne  réagissent  en  général  sur  les  bases  que  lorsquo  le  nouveau  sel  qui  peut 
prendre  naissance  est  soluble  dans  l’alcool. 

La  présence  de  l’alcool  empêche  également  les  acides  les  plus  énergi- 
ques de  réagir  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol. 

On  donne  le  nom  d'eau-de-vie  à des  mélanges  d’alcool  et  d’eau  qui  cou- 
liennent  des  parties  à peu  près  égales  de  ces  deux  liquides  ; l’esprit  du  com- 
merce est  un  alcool  qui  contient  moins  d’eau  que  l’eau-de-vie.  La  richesse 
d’un  esprit  s’apprécie  presque  toujours  d’après  la  quantité  d’alcool  réel 
qu’il  contient  ; il  n'en  est  pas  de  même  d’une  eau-de-vie;  sa  valeur  n’est 
pas  toujours  proportionnelle  à la  quantité  d'alcool  qu’elle  renferme  ; elle 
dépend  souvent  de  son  cru  et  de  son  ancienneté.  On  a essayé  pendant  un 
certain  temps  les  esprits  du  commerce  en  les  jetant  sur  de  la  poudre  et  en 
les  enflammant  ensuite  ; lorsque  la  poudre  prenait  feu,  l'esprit  était  jugé 
de  forte  qualité.  Cette  épreuve  ne  comportait  aucune  exactitude. 

Four  soumettre  un  esprit  à la  preuve  de  Hollande , on  l’introduit  dans 
un  flacon  et  on  l’agite  vivement;  s’il  perle , il  marque  alors  19°  à l’aréo- 
mètre de  Cartier.  C’est  à cet  esprit  qu’on  a rapporté  tous  ceux  du  com- 
merce. Il  est  devenu  un  type  commercial , et  contient  environ  la  moitié 
de  son  volume  d’eau. 

On  donne  le  nom  de  trois-six  à un  esprit  dont  3 volumes  mélangés 
à 3 volumes  d’eau  donnent  un  esprit  pouvant  perler. 

En  France,  l’alcoomètre  légal  est  celui  de  M.  Gay-Lussac  : il  exprime 
immédiatement  la  quantité  d'alcool  absolu  que  contient  une  liqueur  : 
l’expérience  doit  être  faite  à 15"  ; si  la  liqueur  n’a  pas  cette  température, 
on  l’y  amène  facilement  en  la  chauffant  avec  la  main.  Du  reste,  M.  Gay- 
Lussac  a donné  des  tables  de  correction  qui  permettent , au  moyen  de 
l’alcoomètre , de  déterminer  la  richesse  d’une  liqueur  alcoolique  prise  à 
différentes  températures. 

Le  principe  de  la  graduation  de  cet  instrument  est  fort  simple.  L'al- 
coomètre. mis  dans  l’alcool  absolu,  s’enfonce  jusqu'à  un  point  où  l’on 
marque  100*;  placé  dans  l’eau  distillée  pure,  il  s’arrête  à un  point  qui 
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est  le  zéro.  Cette  échelle  est  divisée  ensuite  en  100  parties  à l'aide  de 
mélanges  d’eau  et  d’alcool  en  proportions  connues.  Il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  cet  instrument  indique  des  relations  de  volume  et  non  de 
poids. 

On  se  sert  encore  dans  le  commerce  de  l’aréomètre  de  Cartier,  ou  pèse- 
liqueur.  Dans  cet  instrument,  l'eau  distillée  marque  10°  et  l'alcool 
anhydre  marque  55”. 

L’alcool  présente  la  composition  centésimale  suivante  : 


Carbone — 52,67 

Hydrogène = 12,90 

Oxlgène = 35,53 

100,00 


En  transformant  cette  composition  centésimale  ep  équivalents,  on  re- 
connaît que  la  formule  la  plus  simple  de  l’alcool  serait  CTPO.  On  est 
convenu  généralement  de  doubler  cette  formule  et  de  représenter  l’équi- 
valent de  l’alcool  par  C'HM)1.  Cette  dernière  formule  satisfait  mieux  aux 
réactions  chimiques  ; elle  permet  d’interpréter  plus  simplement  les 
transformations  que  l’alcool  éprouve  sous  l’influence  des  réactifs.  Du  reste, 
la  formule  C'ITO1  correspond  à 5 volumes  de  vapeur  : cette  condensa- 
tion est  celle  que  l’on  observe  le  plus  généralement. 

M.  Gay-Lussac  a démontré  le  premier  que  l’alcool  pouvait  être  consi- 
déré comme  un  hydrate  d’hydrogène  bicarboné , et  qu’en  ajoutant  1 vo- 
lume de  vapeur  d’eau  à 1 volume  d'hydrogène  bicarboné,  on  obtenait 
un  volume  de  vapeur  d'alcool  : 

1 volume  de  vapeur  d’eau. — 0,622 

1 volume  d’hydrogène  bicarboné  . . «=  0,985 

Vapeur  d'alcool.  . . = 1,607 

ACTION  DE  L’ALCOOL  SIJ»  LES  SELS. 

D’après  les  observations  de  M.  Graham,  plusieurs  sels  se  combinent 
avec  l'alcool.  Ce  chimiste  a reconnu  qu'en  faisant  dissoudre  de  l’azotate 
de  magnésie  dans  de  l'alcool , on  obtenait  des  cristaux  nacrés  qui  rete- 
naient 73  p.  100  d’alcool.  L'azotate  de  chaux  forme  avec  l’alcool  un 
composé  cristailisable  qui  contient  51  p.  100  d'alcool. 

Le  chlorure  de  manganèse  se  combine  également  avec  l’alcool  et  donne 
des  cristaux  qui  renferment  52  p.  100  d’alcool. 

La  combinaison  d'alcool  et  de  chlorure  de  calcium  est  représentée  par 
la  formule  CaCl^frHW). 
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Le  chlorure  de  zinc  s’unit  facilement  à l’alcool.  M.  Masson  a reconnu 
que  cette  combinaison  se  décompose  par  l'action  de  la  chaleur  et  quelle 
dégage  des  quantités  considérables  d'éther  C4HH).  M.  Masson  est  parvenu, 
au  moyen  du  chlorure  de  zinc,  à éthérifier  l’alcool  avec  autant  de  facilité 
que  par  l’acide  sulfurique.  Ce  chimiste  a reconnu , en  outre,  qu’en  fai- 
sant agir  , à une  température  de  200"  environ  , le  chlorure  de  zinc  sur 
l’alcool,  on  produisait  deux  carbures  d’hydrogène  nouveaux.  L’un  est  re- 
présenté par  la  formule  CH7,  et  bout  à 100"  ; l’autre  a pour  composition 
C*H“.  Sou  point  d’ébullition  est  de  300‘.  La  somme  de  ces  deux  carbures 
d’hydrogène  représente  l’hydrogène  bicarboné  : 

Cil7  + C81I*  — 4 (CH4). 

M.  Kuhlmann  a particulièrement  étudié  les  combinaisons  que  l’alcool 
contracte  avec  les  chlorures  de  fer,,  d'antimoine,  d’arsenic  et  d'alu- 
miuiura. 

Le  bichlorure  d’étain  forme,  avec  l’alcool,  un  composé  cristallin  qui 
fond  à 75’,  et  se  décompose  vers  140*  en  donnant  de  l’éther  et  de  l’éther 
chlorhydrique.  Les  chlorures  d’antimoine  et  d'aluminium  se  combinent 
à l'alcool  avec  dégagement  de  chaleur,  et  donnent  des  composés  eristal- 
lisables  qui,  par  l’action  de  la  clialeur,  dégagent  de  l’éther  et  de  letiier 
chlorhydrique.  , 

Les  fluorures  de  bore  et  de  silicium  sont  absorbés  par  l’alcool  anhydre 
avec  dégagement  de  chaleur,  comme  l’avaient  reconnu  MM.  Cay-Lussac 
et  Thénard.  D'après  M.  Desfosses,  lorsqu'on  distille  la  combinaison  d'al- 
cool et  de  fluorure  de  bore,  on  forme  de  l'éther.  D'après  M.  Kuhliuaun, 
le  produit  distillé  serait  une  combinaison  de  fluorure  de  bore  et  d’éther. 
La  combinaison  d'alcool  et  de  fluorure  de  silicium  distille  sans  altération 
vers  160“  et  ne  donne  pas  d’éther  ; lorsqu’on  la  traite  par  de  la  potasse, 
elle  régénère  de  l’alcool  pur. 

ACTION!  DU  BICHLORLIIE  DE  PLATINE  STI»  L'ALCOOL. 

L'action  du  bichlorure  de  platine  sur  l’alcool  a été  surtout  étudiée  par 
MM.  Dmbereiner,  Berzelius,  Liebiget  Zeise. 

Lorsqu'on  fait  dissoudre  dans  l’alcool  du  bichlorure  de  platine  PtCI*, 
l'alcool  («prouve  une  oxidation  partielle  : il  se  dégage  de  l'aldéhyde,  dp  l’é- 
ther acétique.,  de  l’éther  chlorhydrique,  et  il  reste  dans  la  liqueur  un 
composé  C4H4PtCl*.  Ce  corps  soumis  à l’action  de  certains  oxides,  de  la 
magnésie  par  exemple,  forme  du  chlorure  de  magnésium  et  donne  un 
corps  qui  parait  avoir  pour  formule  C4H4,PtO*. 

Si  l’on  traite  le  composé  C4H4,(PlCJ*)  par  de  l’azotate  d’argent,  la 
moitié  du  chlore  se  précipite  à l’état  de  chlorure  d’argent,  ut  il  se  produit 
un  nouveau  corps  qui  a pour  formule  OH4, PtCl. 
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Le  composé  C.'IKPtCI  peut  se  combiner  avec  le  chlorure  de  potassium 
et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  forme  les  corps  suivants  : 

C4H‘,PlCl,KCI,21IO, 

CW, Pta,  Az!1»,HCl. 


ALDÉHYDE. 

Ce  corps  a été  découvert  par  M.  Dœbereiner  ; mais  c’est  M.  Liebig  qui 
a fait  connaître  sa  composition  et  ses  principales  propriétés.  Le  nom 
d’aldéhvde  signifie  alcool  déshydrogéné.  En  effet , l’aldéhyde  C,H*Oa  dif- 
fère de  l'alcool  C4H«0*  par  2 équivalents  d’hydrogène.  L’aldéhyde  se 
produit  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  : on  l’obtient  dans  la 
préparation  de  l'éther  azoteux;  il  se  forme  dans  la  préparation  du  ful- 
minate de  mercure,  dans  les  combustions  incomplètes  de  l'alcool,  dans 
les  produits  de  la  décomposition  de  l’alcool  et  de  l’éther  par  la  chaleur; 
maison  obtient  surtout  l’aldéhyde  en  distillant  6 parties  d’acide  sulfurique,  ’ 
& parties  d’eau  et  lt  parties  de  peroxidc  de  manganèse.  On  mélange  la 
liqueur  distillée  avec  de  l’éther  ammoniacal;  il  se  forme  une  combinaison 
cristalline  d’aldéhyde  et  d’ammoniaque , que  l’on  nomme  aldéhydate 
d'ammoniaque  et  qui  a pour  formule  C‘H'01,  ÀzH*.  Ce  corps  cristallise  en 
rhomboèdres  aigus  d’un  volume  assez  considérable.  En  distillant  l'al- 
déhydate  d'ammoniaque  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu,  on  obtient 
de  l’aldéhyde  qu’on  rend  anhydre  par  une  rectification  sur  du  chlorure 
de  calcium. 

L’aldéhyde  est  liquide,  incolore,  très  limpide,  d’une  odeur  éthéréc 
et  suffocante;  il  bout  à 21*.  Sa  densité  est  de  9,790.  Il  est  soluble  en 
toutes  proportions  dans  l'eau,  l’alcool  et  l'éther;  il  est  combustible  et 
brûle  avec  une  flamme  pftle.  Il  dissout  le  phosphore,  le  soufre  et  l’iode; 
le  chlore  et  le  brome  le  transforment  en  chloral  et  en  bramai.  L’aldéhyde 
se  change,  au  contact  des  alcalis , en  une  substance  résineuse  brune. 

L'aldéhyde  est  remarquable  par  son  affinité  pour  l’oxigène;  il  réduit 
plusieurs  sels  métalliques,  lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  l'azotate 
d’argent,  il  détermine  presque  immédiatement  la  décomposition  du  sel; 
le  métal  se  précipite  avec  tout  son  éclat  métallique  et  vient  tapisser  l’in- 
térieur des  vases  dans  lesquels  la  réaction  s'est  faite.  Cette  propriété,  qui 
est  caractéristique,  sert  à reconnaître  de  petites  quantités  d'aldéhyde.  L'al- 
déhyde peut  absorber  1 équivalent  d'oxigène  et  se  transformer  en  acide 
ucéteux  qui  a pour  formule  C4HîO,,HO.  L'acide  acéteux  se  forme  égale- 
ment lorsqu'on  fait  réagir  l’oxide  d’argent  sur  l'aldéhyde;  on  le  nomme 
quelquefois  acide  aldéhydiquc , 
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C’est  encore  cet  acide  qui  a reçu  le  nom  d'acide  lampique  ou  acide  de 
la  lampe  sans  flamme,  et  qui  prend  naissance  lorsque  la  vapeur  d’alcool 
éprouve  sous  l'influence  des  corps  divisés,  comme  la  mousse  ou  le  lil 
de  platine,  une  combustion  incomplète.  L'acide  acéteux  peut  absorber 
1 équivalent  d'oxigène  et  se  transformer  complètement  en  acide 
acétique. 

L'alcool  soumis  à l'influence  d'agents  oxidants  donne  donc  uaissancc 
aux  corps  suivants  : 

Alcool = cfllW, 

Aldéhyde = C4II40J, 

Acide  acéleux  ...  CfllW, 

Acide  acétique.  . . = ChW4. 

Dans  la  fabrication  de  l’acide  acétique,  lorsque  l'alcool  s’aciditie,  il  se 
forme  probablement  de  l'aldéhyde  et  de  l’acide  acéteux  qui  donnent 
quelquefois  au  vinaigre  une  saveur  particulière. 

Lorsqu’on  suspend  dans  un  flacon  qui  coutient  une  petite  quantité 
d'alcool , une  capsule  remplie  de  noir  de  platine , la  vapeur  alcoolique 
éprouve,  sous  l’influence  du  métal  divisé,  une  oxidation  lente  et  se  trans- 
forme en  un  liquide  qui  a reçu  le  nom  d ’acétal.  M.  Stas  a prouvé  que 
l'acétal était  formé  par  la  combinaison  de  2 équivalents  d’éther  avec  un 
équivalent  d’aldéhyde. 

Si  l'on  fait  passer  des  vapeurs  d'acide  cyanique  dans  de  l’aldéhyde 
anhydre,  l'action  est  très  vive,  et  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique. 
En  ayant  soin'  de  refroidir,  on  obtient  un  acide  particulier  qui  a été 
nommé  par  MM.  Wn-hler  et  Liebig  acide  trigénique  C*H*Az305,H0. 

L'acide  trigénique  est  il  peine  soluble  dans  l’alcool , peu  soluble  dans 
l'eau  ; ses  cristaux  ont  la  forme  de  petits  prismes  que  la  chaleur  dé- 
compose. 

M.  Liebig  a reconnu  qu’à  la  tenqié rature  ordinaire,  l’aldéhyde  éprouve 
une  transformation  isomérique,  et  se  change  en  un  corps  cristallisant  en 
aiguilles  blanches  prismatiques,  qui  a été  nommé  métaldéhyde.  Ce  corps 
se  volatilise  à 120-  sans  éprouver  la  fusion. 

D'après  M.  Fehling,  l’aldéhyde,  exposé  pendant  un  certain  temps  à la 
température  de  0”,  éprouve  une  nouvelle  modification  isomérique  , et  se 
transforme  en  un  produit  blanc,  cristallin  , qui  a reçu  le  nom  d'élal- 
déhyde. 

L’élaldéhyde  fond  à 2",  est  très  inflammable,  ne  se  brunit  pas  par  l’ac- 
tion de  la  potasse , ne  réduit  pas  les  sels  d'argent , et  ne  se  combine 
pas  avec  les  alcalis. 

L’action  de  la  potasse  sur  l’aldéhyde  a été  étudiée  récemment  par 
M.  Weidenbusch.  Il  a vu  que  la  potasse,  en  réagissant  sur  l'aldéhyde, 
donne  du  formiate,  de  l’acétate,  et  peut-être  de  l’aldéhydatc  de  potasse  ; 
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il  r obtenu  en  outre  une  huile  particulière , d'une  odeur  piquante , 
qui  se  résinifie  à l'air,  et  une  résine  d'un  jaune  orangé,  soluble  dans  l'al- 
cool et  dans  l'éther,  peu  soluble  dans  l'eau , à peine  soluble  dans  les 
alcalis. 

L'acide  sulfurique  et  l’acide  azotique  ne  paraissent  exercer  sur  l’aldé- 
hyde qu’une  action  de  contact.  L'aldéhyde  pur,  étendu  de  la  moitié  de 
sou  volume  d'eau  , et  mis  en  contact,  au-dessous  de  U“,  avec  une  trace 
d'acide  sulfurique  ou  d’acide  azotique , dé|>ose  de  petites  aiguilles  qui 
paraissent  consister  en  métaldéhyde  de  la  modification  insoluble.  Le 
liquide  surnageant  contient  un  nouvel  isomère  de  l’aldéhyde  C,îH,I0*. 
Sa  densité  est  de  4,583.  Il  est  très  fluide , limpide  , d'une  odeur  aroma- 
tique, d'une  saveur  âcre  et  brûlante.  L’alcool  et  l’éther  le  dissolvent  faci- 
lement; il  est  moins  soluble  dans  l’eau.  Ce  corps  bout  à 125“.  II 
s’acidifie  à l’air,  et  se  convertit  en  aldéhyde  par  l'action  de  l'acide  sul- 
furique. 

L’aldéhyde  forme,  en  présence  de  l’eau  et  de  l'hydrogène  sulfuré, 
une  huile  épaisse  et  limpide,  d’une  odeur  d'ail  fort  pénétrante, 
qui  est  peu  solublp  dans  l'eau , très  soluble  dans  l’alcool,  dans  l’éther. 
Elle  bout  à 180».  Elle  a pour  formule  C’H'SS’.  L'acide  sulfurique  ou 
l’acide  chlorhydrique,  en  réagissant  sur  ce  corps , produisent  de  l'hydro- 
gène sulfuré  et  une  substance  cristalline  C'H'S''  que  M.  Weidenbusch  a 
nommée  mercnptnn  acétylique. 

Le  mercaptan  acétylique  cristallise  en  aiguilles  blanches,  d’une  odeur 
alliacée  désagréable;  il  se  sublime  à 45*.  Il  est  soluble  dans  l’alcool, 
l'éther,  peu  soluble  dans  l’eau.  En  contact  avec  l'acide  sulfhydrique,  il 
forme  de  nouveau  le  composé  qui  lui  a donné  naissance;  si  on  le  soumet 
à l’action  d’une  solution  alcoolique  d’azotate  d’argent,  il  forme  un  préci- 
pité blanc  qui,  par  la  chaleur,  laisse  déposer  du  sulfure  d'argent  : l’al- 
cool retient  eu  solution  un  composé  C11Hl'S“,2(AgO,AzOs).  L'ammoniaque 
transforme  le  compost’  CMl^S1  en  un  alcaloïde  découvert  par  MM.Wœhier 
et  Liebig,  et  qu’ils  ont  appelé  thialdinc. 

MM.  Wœhler  et  Liebig  ont  obtenu  également  la  thialdine  par  l'action 
de  l'hydrogène  sulfuré  sur  une  dissolution  alcoolique  d’aldéhydate  d'am- 
moniaque, contenant  un  excès  d’ammoniaque.  En  faisant  agir  l’hydro- 
gène sélénié  sur  l'aldéhydate  d’ammoniaque,  ces  deux  chimistes  ont 
obtenu  la  sélénaldine. 

Enfin  , l’action  du  sulfure  de  carbone  sur  l'aldéhydate  d’ammoniaque 
a donné  à MM.  Redtenbacher  et  Liebig  une  troisième  base  qu’ils  ont 
nommée  carbothialdine. 
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THULDINB.  C^H^AîS*. 

La  thialdine  est  une  base  cristallisable , d’une  densité  de  1,191 
à 18%  réfractant  fortement  la  lumière,  volatile  sans  décomposition, 
fusible  à 43”,  fort  peu  soluble  dans  l’eau,  très  soluble,  au  contraire, 
dans  l’alcool  et  dans  l'éther.  Elle  n’agit  pas  sur  les  couleurs  végétales , 
niais  se  dissout  aisément  dans  les  acides  et  forme  des  sels  cristalli- 
sables. 

Chauffés  avec  une  solution  d’azotate  d’argent,  les  sels  de  thialdine 
se  décomposent  comme  la  thialdine  même,  en  produisant  du  sulfure 
d'argent  et  un  gaz  intlammable  qui  présente  les  propriétés  et  l’odeur  de 
l’adéhyde. 

La  thialdine  calcinée  avec  de  la  chaux  hydratée  donne  de  la  quinoléinc. 

MM.  Wœhler  et  Liebig  ont  examiué  : 

Le  chlorhydrate  de  thialdine C^tl^AzS^HCl , 

L'azotate  de  thialdine C,,H'*Az»J,AzO',HO. 

SÉLÉNALDINK.  C'*H1SAzSe\ 

La  sélénaldine  a une  odeur  faible  et  désagréable  ; elle  est  très  soluble 
dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  peu  soluble  dans  l'eau,  elle  s’altère  au 
contact  de  l’air. 

CARBOTHIALDINE.  CSH5AzS*. 

La  carbothialdine  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’éther,  peu  soluble 
à froid  dans  l’alcool,  et  très  soluble  dans  l’alcool  bouillant. 

Cette  base , dissoute  dans  l’alcool,  donne,  avec  l’azotate  d’argent , 
un  précipité  noir  verdâtre  qui  s’altère  peu  à peu,  et  se  convertit  en- 
tièrement en  sulfure  d’argent.  Le  bichlorure  de  mercure  précipite  la 
carbothialdine  en  flocons  blancs , épais  et  caillebottés. 


ÉTHER.  C*HsO. 

Le  composé  qu’on  appelle  indistinctement  éther,  éther  tuifvriquc , 
éther  hydratique,  éther  normal,  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances; sa  formation  a été  surtout  signalée  dans  les  produits  de 
l'action  réciproque  de  l’alcool  et  des  acides  sulfurique,  phosphorique  , 
arsénique , du  fluorure  de  bore , des  chlorures  de  zinc  et  d'clain  et  du 
potassium,  etc. 
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De  tous  ces  corps  celui  qui  transforme  le  plus  facilement  l’alcool  en 
éther,  est  l’acide  sulfurique  concentré  ; aussi  l’emploie-t-on  pour  ainsi 
dire  exclusivement  dans  cette  préparation. 

On  obtient  l'éther  en  faisant  réagir  l’acide  sulfurique  sur  l'alcool,  à 
l'aide  de  la  chaleur.  L'opération  se  fait  avec  facilité  dans  l'appareil 
de  Scottman,  pharmacien  de  Berlin.  (PI. 49.) 

Cet  appareil  se  compose  : 1“  D'une  grande  cornue  en  verre,  tubulée, 
que  l'on  enterre  dans  un  bain  de  sable  jusqu  a la  hauteur  où  le  mélange 
doit  s’élever  dans  la  cornue;  2°  d'une  allonge  qui  éloigne  la  cornue  du 
réfrigérant  ; 3°  d’un  ballon  qui  reçoit  le  bout  de  l'allonge  et  dont  le  col 
est  adapté,  au  moyen  d'un  bouchon,  à un  réfrigérant.  (Le  serpentin  d'un 
alambic  ordinaire  peut  être  avantageusement  employé.)  A une  certaine 
distance  de  la  cornue  se  trouve  un  grand  llacon  rempli  d'alcool , qui 
porte  latéralement  à sa  base  une  tubulure  qui  doit  être  plus  élevée  que 
celle  de  la  cornue.  La  tubulure  du  flacon  reç-oit  un  tube  qui  est  mis  en 
communication  avec  la  cornue  et  pénètre  , par  la  tubulure  de  celle-ci , 
dans  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  d’alcool  qui  doit  fournir  l'éther. 
L'appareil  étant  disposé  , on  mêle  dans  une  terrine  l’alcool  avec  l'acide 
sulfurique  en  ayant  la  précaution  d'y  introduire  d'abord  l’alcool  et  d’y 
verser  peu  à peu  l’acide  en  agitant  sans  cesse.  Ce  mélange,  après  son  re- 
froidissement, est  introduit  dans  la  côrnue  : on  l’y  porte  à l'ébullition  ; 
on  ouvre  ensuite  le  robinet  adapté  au  tube  de  verre , et  l’on  fait  arriver 
continuellement  de  l'alcool  dans  la  cornue,  de  manière  que  ce  liquide 
remplace , pendant  toute  la  durée  de  l’opération , la  portion  du  produit 
qui  a été  distillée. 

D'après  M.  Soubciran,  les  proportions  d'alcool  et  d'acide  sulfurique 
qui  réussissent  le  mieux,  dans  la  préparation  de  l'éther,  sont  les  sui- 
vantes : 

Alcool  1 32*  ccmig 70  parties. 

Acide  sulfurique  concentré.  . . . 100  parties. 

On  introduit  dans  la  cornue  un  thermomètre  que  l’on  maintient  à 1 60* 
pendant  la  durée  de  l’opération.  Le  même  acide  sulfurique  peut  servir 
pendant  plusieurs  jours  à la  conversion  de  l’alcool  en  éther. 

L’éther  qui  a distillé  est  mêlé  d’eau , d’alcool , d’une  petite  quantité 
d'huile  douce  de  vin,  d'acide  sulfureux  et  d'acide  sullovinique.  On  le 
met  en  digestion  (tendant  vingt-quatre  heures  avec  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude  caustique,  en  ayant  soin  d'agiter  de  temps  en 
temps  le  mélange.  L'éther  vient  surnager  la  dissolution  alcaline,  et 
on  le  rectifie  par  une  ou  par  deux  nouvelles  distillations  sur  de  la  chaux 
vive. 

Uuand  on  ne  veut  préparer  qu'une  petite  quantité  d'éther  à la  fois, 
on  peut  employer  une  simple  cornue  en  verre  communiquant  à un 
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récipient  qu’on  a soin  de  maintenir  constamment  froid,  à l’aide  d’un 
courant  d’eau  de  puits. 

Pour  comprendre  facilement  la  transformation  de  l’alcool  en  étlier,  il 
suffit  de  se  rappeler  que  ces  deux  composés  ne  diffèrent  entre  eux  que 
par  les  éléments  de  t équivalent  d’eau  ; en  négligeant  les  réactions  inter- 
médiaires, on  peut  dire  que  l'acide  sulfurique,  en  réagissant  sur  l’alcool, 
détermine  simplement  l'élimination  de  1 équivalent  d’eau  : 

ChlW  — HO  = C(llsO. 

Alcool.  Eau.  Éther* 

On  avait  d’abord  pensé  que  l’affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  l'eau 
était  la  cause  déterminante  de  cette  réaction  ; mais  en  remarquant  que  la 
présence  d’une  quantité  d’eau  assez  considérable  ne  s'opposait  pas  à la 
formation  de  l’éther  et  que  l’on  retrouvait  de  l’eau  dans  les  produits  de 
la  distillation,  M.  Mitscherlich  a émis  l’opinion  que  l’acide  sulfurique 
agissait , en  quelque  sorte , sur  l’alcool , comme  le  platine  divisé  sur  un 
mélange  d’hydrogène  et  d’oxigène.  Plusieurs  circonstances  semblent,  en 
effet,  confirmer  cette  opinion  : telles  sont  l’éthérification  pour  ainsi 
dire  indéfinie  de  l’alcool  aqueux  par  la  même  quantité  d’acide  sulfu- 
rique et  la  formation  de  certains  éthers  composés , comme  l’éther  buty- 
rique, sous  l’influence  du  même  acide  étendu  d’une  grande  quantité 
d’eau. 

L’éther  est  incolore,  très  fluide;  son  odeur  est  forte  et  sa  saveur  est 
brûlante.  Il  est  tout  à fait  neutre.  Sa  densité,  à la  température  de  12*,  est 
de  0,7237.  Son  pouvoir  réfringent  est  considérable  ; il  ne  conduit  pas 
l’électricité;  il  entre  en  ébullition,  d’après  M.  Gay-Lussac,  à 35”, 6. 

L’éther  produit  en  s’évaporent  un  grand  froid  ; la  température 
s’abaisse  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro.  Un  froid  considérable 
peut  solidifier  l’éther.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  2,565.  2 volumes  de 
vapeur  représentent  1 équivalent  d’éther.  La  vapeur  d’éther  est  lourde  ; 
il  arrive  fréquemment  qu’en  tombant  sur  des  corps  enflammés  ou  des 
charbons  rouges , elle  prend  feu  et  peut  devenir  la  cause  d’accidents 
graves. 

L’éther  produit  en  brûlant  une  belle  flamme  blanche  fuligineuse, 
beaucoup  plus  éclairante  que  celle  de  l’alcool. 

La  vapeur  d’éther,  mélangée  avec  l’oxigène  on  avec  l’air,  forme  un 
véritable  mélange  détonant. 

L’éther  se  dissout  dans  10  parties  d’eau,  et  en  toute  proportion  dans 
l’alcool.  L'eau  saturée  d’éther  est  plus  lourde  que  ce  liquide, et  quand  on 
mêle  avec  10  parties  d’eau  plus  d’une  partie  d’éther,  on  voit  surnager  au- 
dessus  de  l’eau  saturée  d’éther  une  couche  bien  distincte  d’éther  qui  con- 
tient elle-même  une  certaine  quantité  d’eau.  L’éther  du  commerce  est 
souvent  altéré  par  de  l’alcool  ; on  reconnaît  facilement  la  présence  de  ce 
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dernier  liquide  en  mêlant  dans  un  lube  gradué  l'éther  avec  une 
petite  quantité  d'eau  qui  dissout  surtout  l'alcool  et  diminue  le  volume  de 
l’éther  impur  dans  des  proportions  beaucoup  plus  considérables  que  s’il 
était  pur. 

L’oxigène,  à la  température  ordinaire,  acidifie  lentement  l’éther  ; l'oxi- 
dation  est  plus  rapide  lorsqu’on  fait  intervenir  la  chaleur.  Si  l'on  suspend, 
au-dessus  d’une  lampe  qui  contient  de  l’éther,  un  lil  de  platine  très  lin  , 
on  forme  ce  qu’on  appelle  une  lampe  sans  flamme:  le  lil  de  platine  devient 
incandescent  ; par  sa  présence,  il  détermine  l’oxidation  de  l’éther,  et  cette 
action  chimique  développe  assez  de  chaleur  pour  faire  rougir  le  fil  mé- 
tallique. Il  se  forme  dans  ce  cas  de  l'acide  acétique , de  l'aldéhyde  et  de 
l’acide  aldéhydique. 

On  décompose  facilement  l’éther  en  le  faisant  passer  à travers  un  tube 
de  porcelaine  chauffé  au  rouge  : il  se  produit  alors  des  carbures  d’hy- 
drogène et  de  l’aldéhyde. 

L’éther  dissout  1/80  de  soufre  et  1/37  de  phosphore  L’action  prolon- 
gée du  phosphore  sur  l’éther  peut  donner  naissance,  d’après  M.  Zeise,  à 
des  corps  organiques  phosphores.  L'iode  et  le  brome  se  dissolvent  avec 
facilité  dans  l'éther;  l’éther  absorbe  le  gaz  ammoniac  et  dissout  cer- 
tains chlorures  métalliques,  tels  que  ceux  de  zinc,  de  mercure,  d’or,  etc. 
M.  Ruhlmann  a obtenu  une  combinaison  cristalline  d’éther  et  de  per- 
chlorure  de  fer.  L’éther  forme  également  des  composés  définis  en  s’unis- 
sant à d’autres  chlorures. 

On  doit  considérer  l ether  comme  un  dissolvant  très  précieux  pour 
l’analyse  immédiate;  il  sert  à préparer  un  grand  nombre  de  bases  orga- 
niques et  à purifier  les  corps  gras,  à dissoudre  le  caoutchouc,  etc.,  etc. 

L’éther  est  employé  en  médecine , principalement  comme  antispasmo- 
dique. Appliqué  sur  le  Iront,  il  y produit  un  froid  considérable  qui  le  fait 
employer  dans  le  traitement  des  céphalalgies. 

L'histoire  de  l’éther  se  rattache , comme  tout  le  monde  le  sait , à l’une 
des  plus  belles  applications  qui  aient  jamais  été  faites  dans  l’art  médical . 
Introduit  dans  les  organes  de  la  respiration,  il  détruit  la  sensibilité  et  per- 
met au  chirurgien  de  pratiquer  des  opérations  qui  le  plus  souvent  ne 
causent  aucune  douleur  aux  malades  qui  les  subissent. 

ACTION  DU  CHLORE  SUR  L’HYDROGÈNE  BICARBONÉ. 

LIQUEUR  DES  HOLLANDAIS.  C*H*C1,HCI. 

Le  chlore  et  l’hydrogène  bicarboné  se  combinent  h volumes  égaux 
pour  former  un  corps  huileux  que  l’on  nomme  liqueur  des  Hollan- 
dais. Pour  obtenir  de  grandes  quantités  de  liqueur  des  Hollandais,  on 
fait  rendre , dans  un  ballon  de  verre  dont  la  pointe  plonge  dans  un 
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flacon  contenant  de  l’eau , du  chlore  et  de  l’hydrogène  bicarboné  hu- 
mides. Les  deux  gaz  se  combinent  et  la  liqueur  des  Hollandais  tombe  au 
fond  de  l’eau  ; on  la  lave  à plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  distillée,  et 
on  la  rectifie  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Ce  corps  est  liquide,  incolore,  d’une  saveur  légèrement  sucrée  et  d’une 
odeur  éthérée.  11  est  plus  lourd  que  l’eau.  Sa  densité  est  de  1,24  ; sa  den- 
sité de  vapeur  est  de  3,448.  Il  eutre  en  ébullition  à 85".  11  est  combus- 
tible et  brûle  avec  une  tlamme  verte,  fuligineuse,  qui  répand  d'abon- 
dantes vapeurs  d’acide  chlorhydrique.  11  est  insoluble  dans  l’eau  , très 
soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 

D’après  MM.  Loewig  et  VVeidmann  , la  liqueur  des  Hollandais,  traitée 
par  les  monosulfures,  les  polysulfures  alcalins,  donne  naissance  à des 
corps  sulfurés  blancs  et  solides  qui  ont  pour  formule  : 

C4H*S,HS , 

C4H»S»,HS, 

C«llsSi,HS,  etc. 

Lorsqu’on  traite  la  liqueur  des  Hollandais  par  du  potassium,  ou  mieux 
par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  il  se  sépare  1 équivalent  d’a- 
cide chlorhydrique,  et  l’on  obtient  un  gaz  C‘H3C1  que  l’on  nomme  hydro- 
gène bicarboné  monochloré . Ce  gaz  a une  odeur  alliacée  et  se  liquéfie 
à —17”. 

C’est  la  réaction  de  la  potasse  sur  la  liqueur  des  Hollandais  C'IDCI1  + 
KO  = HO  + KC1 +C4H3CI , qui  a fait  donner  à ce  composé  la  formule 
CWCI.HCl. 

Lorsqu’on  fait  arriver  de  l’hydrogène  bicarboné  monochloré  C'iHKil  sur 
du  perchlorure  d’antimoine,  qu’on  distille  le  produit  et  qu’on  le  rectifie 
ensuite  sur  la  chaux,  on  obtient  la  liqueur  des  Hollandais  bichlorée,  qui  a 
pour  formule  C1HÎCI,,HCI . 

Ce  corps  est  huileux,  d’une  odeur  éthérée  ; il  bout  à 115".  Sa  densité 
est  de  1,412  à 17*.  Lorsqu’on  le  traite  par  la  potasse,  il  se  décompose 
et  donne  naissance  à l’hydrogène  bicarboné  bichloré  CMPCI*,  qui  est 
un  liquide  d’une  odeur  alliacée  dont  le  point  d’ébullition  est  environ 
de  40" . 

Si  l’on  soumet  à l’influence  du  chlore  le  corps  C'HKM1,  on  obtient  la 
liqueur  des  Hollandais  trichlorée  C4HCl,,HCI.  Cette  substance  est  hui- 
leuse. Sa  densité  est  de  1,576.  Elle  bout  à 135°.  Quand  on  la  traite  par 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  elle  donne  l’hydrogène  bicarboné 
trichloré  OH  Cl3. 

Lorsqu’on  épuise  enfin  l’action  du  chlore  sur  les  composés  précédents, 
on  obtient  toujours  le  sesquichlorure  de  carbure  de  Faraday  C4CI°. 

En  résumant  l’action  du  chlore  sur  l’hydrogène  bicarboné , on  voit 
que  1 équivalent  d’hydrogène  se  trouve  successivement  éliminé  à l’état 
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d’acide  chlorhydrique , et  remplacé  par  1 équivalent  de  chlore.  L’hy- 
drogène enlevé  forme  de  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  dans  la  combi- 
naison ; on  peut  alors  l’enlever  au  moyen  de  la  dissolution  alcoolique 
de  potasse.  On  obtient  ainsi  les  deux  séries  suivantes  : 

C4IH, 

C4II»Cl, 

C4HJCI,I 
C4HC1», 


C4IÜ  qui,  par  la  polasse,  donne 

C4H*Cl,HCl  — 

C4I1JCI3,IICI  — 

C*HCP,HGI  — 


le» 

lia 


C'C5. 

•i  . il.'-  K 1 U I ♦ * 

Iaîs  corps  chlorés  dérivant  de  l’hydrogène  bicarboné  par  substitution 
représentent  tous  U volumes,  comme  l’hydrogène  bicarboné  C4I1\ 
On  voit  donc  que  le  groupement  moléculaire  de  l’hydrogène  bicarboné 
reste  conservé  dans  les  produits  qui  en  dérivent. 

Cette  série  de  composés  est  du  reste  analogue  à celle  que  M.  Laurent 
avait  obtenue  précédemment  avec  la  naphtaline. 

Le  brome  et  l'iode  agissent  comme  le  chlore  sur  l’hydrogène  bicar- 
boné; on  forme  ainsi  les  composés  C4H3Br,HBr  (Sérullas),  et  C'H3I,HI 
(Faraday).  D’après  M.  Régnault,  en  traitant  C4H3Br,IIBr  par  une  dissolu- 
tion alcoolique  de  potasse,  on  obtient  un  gaz  d'une  odeur  alliacée , fa- 
cile à condenser,  qui  a pour  formule  C*H3Br. 

D’après  M.  Pierre,  le  composé  C4H3Br,HBr  est  liquide,  a une  odeur 
éthérée  très  agréable,  une  saveur  sucrée  et  chaude.  11  bout  à 132°, 8 sous 
la  pression  de  756“"", 90,  et  se  solidifie  à -f- 13"  en  une  masse  blanche 
ayant  l'aspect  du  camphre. 

ACTION  DI  CHLOnF.  SLR  L’ALCOOI.. 

Si  l’on  fait  arriver  du  chlore  dans  de  l'alcool  humide,  on  n’obtient  que  les 
produits  de  l’oxidation  de  l’alcool  que  nous  avons  décrits  précédemment. 
Mais  lorsque  l'alcool  est  anhydre , 2 équivalents  de  chlore  lui  enlèvent 
2 équivalents  d’hydrogène  et  le  transforment  en  aldéhyde  : 

C'flW  + Cl1  = C‘11‘01  -f  IPGP. 

Si  l’on  continue  à faire  agir  le  chlore  sur  l’alcool , 6 équivalents  de  ce 
gaz  entrent  dans  la  réaction , et  forment  de  l’acide  chlorhydrique  et  un 
nouveau  corps  qui  a reçu  le  nom  de  Moral  : 


C4II403  + Cl6 


C*HC1*05  + 3(HC1). 
Cliloral. 


//■J,' 


1 
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ciii.on.AL.  C*HC1S0*. 

Ce  corps  peut  être  considéré  comme  de  l’aldéhyde  dans  lequel  3 
équivalents  d’hydrogène  sont  remplacés  par  3 équivalents  de  chlore.  la* 
chloral  est  liquide,  oléagineux  : il  bout  à 94”.  Sa  densité  est  de  1,502.  Il 
est  insoluble  dans  l’eau , très  soluble  dans  l'alcool  et  l’éther.  On  commit 
un  hydrate  de  chloral  C'HClW^lO  qui  est  cristallisé  et  soluble  dans 
l’eau.  Cet  hydrate  se  décompose  en  présence  des  alcalis  en  formiate  et  eu 
chloroforme  : 

KO  + CWCiH^.HO  = K0,CJH03  + C1!  ICI3. 

FormiaU*  tlo  pota***.  < hlorofortin*. 

Le  chloral  éprouve  spontanément  un  changement  isomérique  et  se 
transforme  en  un  corps  blanc  amorphe  que  l’on  nomme  chloral  insoluble. 
Le  chloral  peut  dans  quelques  circonstances  se  combiner  avec  2 équiva- 
lents d’eau  pour  former  un  nouvel  hydrate  qui  cristallise  en  rhomboè- 
dres. Le  chloral  n’est  probablement  qu’un  des  termes  de  la  chloruration 
de  l’aldéhyde.  On  peut  admettre  en  effet  l’existence  de  corps  chlorés 
qui  viendraient  se  placer  avant  le  chloral  et  qui  auraient  pour  formules 
C4H1,CI01  et  C<H*CI*0*. 

On  connaît  des  composés  iodés  et  bromes  qui  correspondent  par  leur 
composition  au  chloral  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  bromnl  et  A'iudtd.  Le 
brornal , qui  a été  découvert  par  M . Lœwig,  a pour  formule  CdlBrH)1  ; il 
est  liquide,  huileux,  et  bout  vers  100". 

ACTION  Dt  CH  LOUK  SUR  L'ÉTHER. 

Lorsqu'on  fait  agir,  à la  lumière  diffuse,  le  chlore  sur  l’éther,  il  se  pro- 
duit un  composé  chloré  découvert  par  M.  Malaguti , et  qui  a été  nommé 
éther  bichloré  : 

CWO  + Cl4  = C«I13C1*0  + 2HCI. 

L’éther  bichloré  est  liquide,  incolore , de  consistance  oléagineuse,  sans 
action  sur  les  couleurs  végétales;  il  bout  à 140»  en  se  décomposant  par- 
tiellement; il  se  transforme  en  acide  acétique  sous  l’influence  d’une  dis- 
solution alcoolique  de  potasse  : 

C4II»CIJ0  -f-  3KO  =-  KO.COtK)*  -|-  2KCI. 

L’éther  bichloré,  chauffé  avec  du  potassium,  cède  à ce  métal  1 équiva- 
lent de  chlore  et  donne  un  nouveau  composé  C'HOO. 

Soumis  à l'action  de  l’acide  sufhydrique,  l’éther  bichloré  donne  nais- 
sance à deux  corps  qui  ont  été  découverts  par  M.  Malaguti  : 

c4n»s>o , 
c4u*scio. 
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La  production  de  ces  deux  corps  est  représentée  par  les  formules  sui- 
vantes : 

C«H»CI*0  + 2HS  — 21IC1  -f  C<H1S10, 

C'HKîW)  + US  = HCl  + CHI’SCIO. 

M.  Régnault  a reconnu  que  sous  l’influence  de  la  radiation  solaire , le 
chlore  enlève  à l’éther  tout  son  hydrogène  et  produit  un  composé  rris- 
tallin  C'CTO  qui  a été  nommé  éther  perchloré  : 

C4HsO  -f  Cl10  = 5HC1  + C4a50 

L’éther  perchloré  est  solide;  il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ; il  fond 
à 69°  et  se  volatilise  à 280°. 

Sous  l’influence  d’une  température  de  300°,  les  vapeurs  d'éther  per- 
chloré se  dédoublent , comme  l’a  reconnu  M.  Malaguti,  en  sesquichlo- 
rure  de  carbone  et  en  aldéhyde  chloré  C4CI40J  : 

2(c4dsO)  = c4ci»  + C^HO*. 

L’éther  perchloré,  soumis  à l'influence  du  monosulfure  de  potassium, 
donne  naissance  à un  nouveau  corps  découvert  par  M.  Malaguti , et  qui 
a été  nommé  chloroxéthose  : 

C4CII0  -f  2KS  *=  2 KCI  + S5  + C4CPO. 

CliloruxéüiOK. 

Le  chloroxéthose , traité  par  le  chlore,  régénère  de  nouveau  l’éther 
perchloré  C4CUO. 

Le  brome  se  combine  avec  le  chloroxéthose , et  produit  le  bromure  de 
chloroxéthose  C4ClJBr*0 , qui  a la  même  forme  cristalline  que  l’éther  per- 
chloré. 


ALDÉHYDE  PERCHLORÉ,  0*0*0*. 

Ce  corps  a été  découvert  par  M.  Malaguti  en  examinant  l’action  de  la 
chaleur  sur  l’éther  perchloré.  Il  est  liquide , volatil  et  fumant  ; il  bout 
vers  105°.  Son  odeur  est  suffocante  et  insupportable;  il  tache  la  peau  en 
blanc.  Sous  l’influence  de  l’eau , l’aldéhyde  perchloré  se  change  en  acide 
chlorhydrique  et  en  acide  chloracétique. 

L'alcool  transforme  l’aldéhyde  chloré  en  acide  chlorhydrique  et  eu 
éther  chloracétique. 
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ACTION  DES  ACIDES  SUR  L’ALCOOL. 

En  traitant  des  généralités  sur  les  éthers,  nous  avons  dit  que  les  acides, 
relativement  à leur  action  sur  l’alcool , pouvaient  être  partagés  en  quatre 
classes: 

1°  Acides  qui  produisent  de  lether  C<Hs0.  Ces  acides  ont,  en  général, 
une  grande  affinité  pour  l'eau. 

2*  Acides  formant  des  éthers  acides  (acides  viniques).  Les  acides  qui 
appartiennent  à cette  classe  sont  souvent  polybasiques. 

3’  Acides  qui  forment  des  éthers  dans  lesquels  l'équivalent  d’oxigène 
de  l’éther  ordinaire  CQDO  se  trouve  remplacé  par  1 équivalent  d'un 
autre  métalloïde.  Les  acides  qui  donnent  naissance  a cette  classe  d'éthers 
sont  les  hvdracides. 

U"  Acides  qui  produisent  des  éthers  neutres  (éthers  composés)  formés 
par  la  combinaison  de  1 équivalent  de  l’acide  anhydre  avec  lether  ordi- 
naire C4HH). 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l’éther  ordinaire , il  nous  reste  à parler  des 
éthers  qui  appartiennent  aux  trois  autres  groupes. 

ACIDES  TINIQUES. 

ACIDE  SULFOVINIQUE.  C*H50,(S03)*,H0. 

On  prépare  cet  acide  directement , en  faisant  arriver  dans  de  l'acide 
sulfurique  hydraté  de  la  vapeur  d’éther  (Liebig),  ou  , plus  facilement, 
en  chauffant  des  poids  égaux  d’acide  sulfurique  et  d'alcool.  D’après 
M.  Liebig  , ce  mélange  ne  doit  pas  être  chauffé  au  delà  de  125";  à partir 
de  cette  température,  et  surtout  vers  MO",  l'acide  sulfovinique  se  décom- 
pose et  donne  naissance  à de  l’eau  et  à de  l’éther  qui  distillent. 

L’acide  sulfurique,  en  réagissant  sur  l'alcool , se  divise  en  deux  par- 
ties, dont  l’une  s’unit  à l’éther  pour  produire  l'acide  sulfovinique  ; tandis 
que  l’autre,  qui  a absorbé  l’eau  abandonnée  par  l'alcool , reste  à l'état 
de  liberté  dans  le  mélange.  On  sature  la  liqueur  par  du  carbonate  de 
baryte;  l’acide  sulfurique  qui  est  libre  forme  un  sulfate  de  baryte  inso- 
luble, tandis  que  le  sulfovinate  de  baryte  reste  en  dissolution;  on 
décompose  ce  sel  par  l'acide  sullprique  étendu , et  l’on  évapore  la 
liqueur  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  sirupeuse. 

L’acide  sulfovinique  est  incristallisable;  il  possède  une  réaction  liés 
acide;  il  se  décompose  facilement  par  l’ébullition,  régénère  de  l’acide 
sulfurique  et  donne  naissance  à de  l’alcool  et  à de  l'éther.  Cet  acide  doit 
jouer  un  rôle  dans  l’éthérification , car  il  prend  naissance  toutes  les  fois 
que  l'alcool  est  en  contact  avec  l’acide  sulfurique  ; quelques  chimistes 
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pensent  même  que  l'éther  provient  de  la  décomposition  de  l’acide  sul- 
fovinique.  Il  est  à remarquer  que  dans  l’acide  sulfovinique , comme  du 
reste  dans  tous  les  acides  viniques , les  propriétés  de  l’acide  qui  est  en 
combinaison  avec  la  molécule  d’éther  se  trouvent  complètement  mas- 
quées ; ainsi  l’acide  sulfovinique  ne  précipite  pas  les  sels  de  baryte. 

L’acide  sulfovinique , soumis  à la  distillation , produit  de  l’éther,  de 
l’acide  sulfureux  et  une  substance  huileuse  encore  peu  connue,  à la- 
quelle on  a donné  le  nom  d’huile  de  vin.  Cette  huile  se  forme  également 
dans  la  distillation  dessulfovinates. 

Tous  les  sulfovinates  sont  solubles  et  cristallisent  souvent  avec  facilité. 
Ces  sels  sont  décomposés  à la  température  de  l’ébullition  de  l’eau , ré- 
génèrent de  l’acide  sulfurique  et  un  sulfate  métallique,  en  donnant  nais- 
sance à de  l’alcool  et  à de  l'éther. 

M.  Marchand  a soumis  les  sulfovinates  à une  étude  complète  , et  a dé- 
terminé leur  composition  ; nous  donnerons  ici  la  formule  des  principaux 
sulfovinates  : 

Sulfovinale  etc  potasse 

— de  soude 

— d'ammoniaque. . . 

— de  baryte 

— de  chaux 

— de  magnésie. . . . 

— de  manganèse.  . . 

— de  cuivre.  .... 

— de  plomb 

— d’argent. 

ACTION  DE  L'ACIDE  SULFURIQUE  SUR  L'HYDROGÈNE  BICARBONÉ 

M . Régnault  a reconnu  qu’en  faisant  agir  de  l'acide  sulfurique  anhydre 
sur  l’hydrogène  bicarboné,  on  obtenait  un  acide  présentant  une  grande 
analogie  avec  l'acide  sulfovinique. 

D'après  M.  Mngnus,  U équivalents  d’acide  sulfurique  réagissent  sur 
1 équivalent  d’hydrogène  bicarboné , et  forment  un  composé  qui  a été 
nommé  sulfate  de  carbyle,  et  qui  a pour  formule  C4H4,(SO*)4.  Le  sulfate 
de  carbyle  dans  son  contact  avec  l’eau  donne  naissance,  d’après  H.  Ma- 
gnu»,  à un  acide,  V acide  éthionique,  qui  a pour  formule  (S0j),C‘H4,?iH40. 
L’acide  éthionique  forme  avec  la  baryte  un  sel  qui  est  représenté  par  la 
formule  (BaO)'J,C4H4(SOs)4,HO. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  l’acide  éthionique  dans  l'eau,  une  partie  de 
l'acide  sulfurique  se  trouve  éliminée  et  l'on  obtient  un  acide  isomère  de 
l’acide  sulfovinique,  que  l’on  nomme  acide  isét/iionique  et  qui  a pour  for- 
mule C4HH),(SOJ)JHO.  Les  acides  éthionique  et  iséthionique  se  produisent 


KO.tfliHMSO»)*. 

NaO,C4llsO,(SQ*)*ISlIO. 

Azll,,H0,C4HsO,(SO1)*. 

BaO,C4HsO,(SO*)*,2HO. 

Ca0,C4lls0,(S03,,2H0. 

MgO,C4HSO,(SOs)î,6UO. 

MnO,C4HK),(SO*,*,àHO. 

Cu0,C4ll50.(S0>)J,4H0. 

( l,b0.C4ll50,(S03)J.2ll0. 
( (l*bO),C4ll50,(S03)1. 
AgO,C4HH),(SOJ  i. 
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encore  lorsqu'on  fait  agir  l’acide  sulfurique  en  excès  sur  l'alcool  et  sur 
l'éther. 

HUILE  DE  VIN  LÉGÈRE.  — HUILE  DE  VIN  PESANTE. 

Lorsqu’on  distille  de  l’alcool  avec  un  grand  excès  d’acide  sulfurique, 
ou  qu'on  chauffe  des  sulfovinates,  on  obtient  des  corps  huileux  mal  dé- 
terminés qui  ont  été  désignés  sous  le  non»  d'huile  douce  de  vin,  et  d' huile 
de  vit i pesante.  Ce  dernier  corps  possède  une  odeur  aromatique  agréable; 
il  est  plus  pesant  que  l’eau;  il  entre  en  ébullition  a 280°;  il  parait  avoir 
pour  formule  CWO.OH'^SOJ^.  L’huile  de  vin  se  décompose  dans  l'eau 
bouillante  en  acide  sulfovinique  et  en  une  substance  qui  a reçu  le  non) 
d’huile  de  vin  légère. 

L'huile  de  vin  légère  est  un  mélange  de  deux  carbures  d'hydrogène 
découverts  par  Serullas,  et  isomériques  avec  l’hydrogène  bicarboné. 
L'un  de  ces  carbures  est  solide  : on  le  nommcetAérine  ; l'autre  est  liquide  : 
on  lui  a donné  le  nom  d ’éthérole.  Ces  deux  carbures  se  volatilisent  à une 
température  de  280°  environ 

ACIDE  PIIOSPIIOVIMQUE.  C*H80,Ph0®,2H0. 

Pour  obtenir  l’acide  phosphovinique,  on  mêle  ensemble  100  parties  d'al- 
cool à 95°  et  100  parties  d’acide  phosphorique  sirupeux;  on  chauffe  le 
mélange  jusqu'à  80”  et  on  le  maintient  pendant  quelque  temps  à cette  tem- 
pérature ; on  l’abandonne  à la  température  ordinaire  pendant  2è  heures, 
on  l’étend  d’eau,  puis  on  le  sature  par  du  carbonate  de  baryte  ; on  filtre  et 
l’on  évapore  la  liqueur  jusqu’à  ce  qu’elle  laisse  déposer  des  cristaux  de 
phosphovinate  de  baryte.  Ce  sel  de  baryte  décomposé  par  l’acide  sulfurique 
donne  de  l’acide  phosphovinique.  Cet  acide  doit  être  évaporé  dans  le 
vide  jusqu'à  consistance  sirupeuse  (Pelouze). 

L’acide  phosphovinique  est  incristallisable;  il  agit  fortement  sur  la 
teinture  de  tournesol.  On  peut  faire  bouillir  sa  dissolution,  quand  elle  est 
étendue,  sans  la  décomposer;  mais  quand  elle  est  concentrée,  elle  se  dé- 
truit en  régénérant  île  l’acide  phosphorique  et  en  dégageant  de  l’alcool , 
de  l’éther  et  de  l’huile  de  vin. 

Tous  les  phospliovinates  sont  solubles  dans  l'eau  ; plusieurs  cristal- 
lisent avec  facilité,  et  présentent  une  grande  analogie  avec  les  sulfo- 
vinates. 

Le  phosphovinate  de  baryte  a pour  formule  C<HsO,(BaO)1,PhOJ,12Urt. 
Il  est  beaucoup  plus  soluble  à froid  qu’à  chaud. 

ACIDE  PHOSPHOBIVIN1QOE.  (C4H50)*,H0,Ph05. 

Lorsqu’on  met  de  l’acide  phosphorique  auhydre  sous  uue  cloche  en 
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contact  avec  des  vapeurs  d’éther,  il  se  forme  une  masse  jaune,  visqueuse, 
qui  se  liquéfie  à la  longue.  D’après  M.  Vœgeli,  en  étendant  d’eau  la 
liqueur  et  en  la  traitant  par  l’acétate  de  plomb,  on  obtient  un  précipité 
de  phospliovinate  de  plomb  insoluble , tandis  qu’il  reste  en  dissolution 
du  pbospbobivinate  de  plomb  que  l’on  peut  faire  cristalliser  par  évapo- 
ration. A 180°,  le  pbospbobivinate  de  plomb  entre  en  fusion,  et,  à une 
chaleur  plus  élevée,  il  se  décompose,  eu  donnant  naissance  à un  liquide 
incolore,  neutre,  que  M.  Vœgeli  considère  comme  l 'éther  phnsphnriqw 
neiUrr  (C‘H50)î,PhOs. 

L’alcool  absolu  donne  aussi , par  l’action  de  l'acide  phosphorique 
anhydre,  de  l’acide  phosphovinique  et  de  l’acide  phosphobivinique. 

ACIDE  ÉTIIÉROPHOSPIIOREUX.  C4II50,PhH04,H0. 

L’acide  éthéropliosphoreux  a été  découvert  parM.  Wurtï,  qui  l’a  ob- 
tenu par  la  réaction  du  protoclilorure  de  phosphore  sur  l'alcool.  Il  pré- 
sente peu  de  stabilité  à l’état  isolé.  Il  forme  des  sels  en  s’unissant  aux 
bases.  M.  Wurtz  a analysé  les  éthérophosphites  de  baryte,  de  potasse,  de 
plomb  et  de  cuivre. 

ACIDE  SllLFOXIPHOSPHOVINIQl'E.  C*HS0,PhS30*,H0. 

Cet  acide  a été  découvert  par  M.  Cloéz.  Il  l'obtient  par  l’action  du  chlo- 
rosulfure  de  phosphore  sur  l'alcool  ordinaire. 

Les  sulloxiphosphoviriates  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans 
l'alcool. 

ACIDE  ARSli.MOVIMQlE.  (C4HB0)*, ArOB,ÏÏO. 

M.  F.  Dareet  a obtenu  un  acide  arséniovinique  en  chauffant  de  l'acide 
arsénique  avec  de  l'alcool  concentré.  L’arséniovinate  de  baryte  a pour 
formule  : 


Ce  corps  pourrait  donc  être  comparé  à l’acide  phosphobivinique  de 
M.  Vœgeli. 

ACIDE  CARBOVINIQUE.  C4HB0,(C0*)*, HO. 

On  prépare,  d’après  MM.  Dumas  et  Péligot,  le  carbovinate  de  potasse 
K0,C<H50,(CO,)î  en  faisant  arriver  de  l’acide  carbonique  dans  un  mélange 
de  potasse  et  d'alcool  anhydre.  Il  se  précipite  un  mélange  de  carbonate,  de 
bicarbonate  et  de  carbovinate  de  potasse.  On  traite  le  mélange  par  de  l'al- 
cool absolu , qui  ne  dissout  que  le  carbovinate  de  potasse.  Ce  sel  cristal- 
lise en  belles  paillettes  nacrées;  on  peut  eu  retirer  l’acide  carboviniquc 
en  le  traitant  par  l'acide  hydroQuosiliciquc. 


(CW'O^.BaO.ArO». 
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ACIDE  OXALOV INIQUE,  C^ff^O^tfO3)*, HO. 

On  prépare  l'oxalovinate  de  potasse  en  traitant  avec  précaution  l’éther 
oxalique  par  de  l'alcool  et  une  petite  quantité  de  potasse  (Mitscherlich). 

Ce  sel  cristallise  en  (fillettes  comme  le  précédent , et  donne  de  l'acide 
oxaloviniqnc  quand  on  le  traite  par  l’acide  hydrofluosilicique. 

L’acide  oxalovinique  est  peu  stable  : il  supporte  cependant  une  tem- 
pérature de  100“  sans  se  décomposer.  Les  otalovinates  sont  en  général 
solubles  dans  l’eau. 

ACIDE  CIILOHOXAI.OVINIQUB.  C*Clî,0,(C*03)i,H0. 

M.  Malaguti  a obtenu  l'acide  chloroxalovinique,  dans  lequel  tout  l’hy- 
drogène de  l’éther  est  remplacé  par  du  chlore  en  dissolvant  dans  de  l’am- 
moniaque l’éther  oxnmique  perchloré  C4ClsO,C*Oi,AzH2. 

Après  avoir  fait  agir  de  l'ammoniaque  sur  l’éther  oxnmique  perchloré , 
on  ajoute  à la  dissolution  un  léger  excès  de  carbonate  de  soude,  on  éva- 
pore à siccité  dans  le  vide  ; l'ammoniaque  se  trouve  ainsi  déplacée  par  la 
soude.  On  reprend  par  l’eau;  on  sature  la  soude  par  l’acide  sulfurique, 
on  évapore  au  bain-marie,  et  l’on  traite  le  résidu  par  de  l’alcool  absolu 
qui  dissout  l’acide  chloroxalovinique.  Cet  acide  cristallise  en  aiguilles 
incolores;  il  blanchit  la  langue,  sa  saveur  est  brûlante;  il  est  déliques- 
cent et  se  dissout  facilement  dans  l'alcool  et  l'éther.  Il  forme  avec  les 
bases  des  sels  cristallisahles. 

. ‘ H 

ACIDE  SULFOCAilBOVINIQUE,  ACIDE  XANTH1QUK  C*HS0,(CS*)*,H0. 

M.  Zeise  a démontré  que  le  sulfure  de.  carbone  CS2,  qui  présente 
comme  on  le  sait,  une  certaine  analogie  avec  l’acide  carbonique  CO2’ 
peut,  comme  ce  dernier  acide,  réagir  sur  l’alcool  en  présence  de  la  po- 
tasse et  former  un  sel  KO,C4HsO,(CS2)2,  qui  a été  nommé  xautliate  ou 
mieux  sulfocarbovinate  de  potasse.  Ce  sel  correspond  en  effet  au  carbo- 
vinate  de  potasse  KO.C'lWi^CO2)2  ; le  soufre  du  sulfure  de  carbone  rem- 
place l'oxigène  de  l’acide  carbonique. 

L'acide  sulfocarbovinique  s'obtient  en  versant  de  l’acide  chlorhydrique 
étendu  sur  dti  sulfocarbovinate  de  potasse.  Cet  acide  est  liquide,  oléa- 
gineux, incolore,  plus  |>esant  que  l’eau;  son  odetlr  est  forte  et  désa- 
gréable; il  rougit  d'abord  le  papier  de  tournesol  et  le  décolore  ensuite; 
il  est  combustible  et  répand  en  brûlant  une  odeur  d’acide  sulfureux  ; 
il  se  décompose  facilement  sous  l’influence  de  la  chaleur.  L’eau  ne  le 
dissout  pas. 

Les  sulfocarboviuates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau  ; les  autres  sul- 
l'ooarboviuates  août  jaunes  et  insolubles.  Le  sel  du  potasse  est  reinar- 
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quable  par  sa  belle  cristallisation  ; il  forme  de  longues,  aiguilles  bril- 
lantes et  incolores , qui  jaunissent  au  contact  de  l'air. 

Le  sel  de  baryte  se  présente  en  masse  visqueuse  qui , sous  l'intluence 
de  l’eau , se  transforme  en  un  sel  cristallin  ayant  pour  formule 
BaO,C*H  0,(CS>)>,2H0. 

La  distillation  des  sulfocarbovinates  a été  étudiée  par  M.  Couerbe.  Ce 
chimiste  a reconnu  qu'en  soumettant  il  l'action  de  la  chaleur  les  carbo- 
vinates  de  potasse  ou  de  plomb . ou  obtenait  un  gaz , et  deux  corps 
sulfurés  liquides  mal  déterminés.  Il  se  forme  eu  outre,  dans  ces  distilla- 
tions , un  composé  très  fétide  qui  sera  étudié  plus  loin  , sous  le  nom  de 
mmnptun. 

A Cl  DK  TARTHOVIN1QUK.  C*Hs0,CBH*0'0,  HO. 

Cet  acide  se  produit,  d’après  M.  Guérin-Varry,  en  chauffant  de  l'acide 
tartrique  et  de  l'alcool.  On  sature  le  mélange  par  du  carbonate  de  baryte, 
on  filtre,  et  l’on  fait  cristalliser  le  tartrovinate  de  baryte  BaO,C<H,O.C’‘H4Q",. 
Ce  sel,  traité  par  l’acide  sulfurique,  donne  l’acide  tartrovinique,  qui 
cristallise  en  prismes  allongés  à base  rhombe.  Cet  acide  est  très  soluble 
dans  l'eau  et  l’alcool , et  insoluble  dans  l'éther.  Il  se  décompose,  par  l'ac- 
tion prolongée  de  l'eau , en  alcool  et  en  acide  tartrique. 

ACIDK  PARATARTROVIJIIQUK.  C*H5O,C*H4O‘0,HO. 

L’acide  paratartrique , chauffé  avec  de  l'alcool , a donné,  à M.  Gué- 
rin-Varry, l'acide  paratartrovinique,  isomère  de  l’acide  tartrovinique. 


Nous  donnons  ici  une  liste  des  principaux  acides  viniques  : 


Acide  arséuiovinique (C4ll5O)*,ArOi,ll0. 

Acide  camphovinique C4HsO,(Cl#H70,)1,HO. 

Acide  carbovlnique ChlHMCO^.HO. 

Acide  cliloroxalovinique C4ClsO,(CI0,j J,lll). 

Acide  éthérophosphoreux C4Hs0,PhH04,H0. 

Acide  mellovinique C*H40.(C40J),,HU. 

Acide  niucovinique C4HsO,C,,H8Ol4,HO. 

Acide  nxalovinique C4HsO,(CaO*j,<HO. 

Acide  pliosptiovinique. C4ll5O,l’liO5,2H0. 

Acide  pliosphobivinique (C4H*0)*,Pll05,H0. 

Acide  sulfacélovinique C4HiO,C4H,Os,(SO,)1,HO. 

Acide  sulfocarbovtnique  (xauttiique).  . . CUWî.fCS^.HO. 

Acide  sulldvioique CW^SO^t.BO. 

Acide  stitfoxipliosphoviiiiqite C'HHJ.PS^^ÎIIO. 

Acide  tartrovinique C<li50,C*H40">,H0. 

Acide  paratartrovinique G4H*0,(?H4Ow,HO. 
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ACTION  DES  HYDRACIDES  SCR  L'ALCOOL 

ÉTHER  CHLORHYDRIQUE.  C*HSCI. 

L'éther  chlorhydrique  prend  naissance  toutes  les  Ibis  que  l’acide 
chlorhydrique  se  trouve  en  présence  de  l’éther. 

On  peut  le  préparer,  d'après  M.  Thénard,  en  distillant  dans  une  cornue 
de  verre  des  volumes  .égaux  d’acide  chlorhydrique  du  commerce  et  d'al- 
cool ; ou  fait  communiquer  la  cornue  avec  deux  flacons  ; le  premier  flacon 
est  plein  d'eau,  et  sert  a laver  l’éther  chlorhydrique  qui  vient  se  condenser 
dans  le  secoud  flacon,  qu’on  a entouré  de  glace. 

On  peut  aussi  préparer  l'éther  chlorhydrique  eu  distillant  de  l'alcool 
saturé  de  gaz  chlorhydrique.  L’éther  chlorhydrique  traverse  un  premier 
flacon  qui  contient  un  peu  d’eau,  puis  un  second  flacon  plein  d'acide 
sulfurique,  et  enfin , un  troisième  flacon  laveur  qui  est  plein  d'eau.  En 
sortant  du  dernier  flacon  , l’éther  passe  dans  un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium , et  vient  se  condenser  dans  un  petit  ballon  entouré  d’un 
mélange  réfrigérant. 

Cet  éther  est  liquide,  incolore,  soluble  dans  2 h parties  d'eau.  Sa 
densité,  il  5",  est  de  Ô.87&.  Il  bout  a 1 1";  aussi  sa  tension  est-elle  consi- 
dérable. Lorsqu’on  le  verse  sur  la  main  , il  s’évapore  subitement  et  pro- 
duit une  vive  impression  de  froid.  Si  les  bouchons  des  appareils  qui  en 
contiennent  perdent  un  peu  et  qu’ils  soient  légèrement  humides  et  froids, 
il  se  produit,  à leur  surface,  une  espèce  de  neige  blanche,  cristalline, 
exhalant  l’odeur  de  l'éther  chlorhydrique,  et  qui  parait  être  un  hydrate 
de  cet  éther  (J.  Pierre). 

L'éther  chlorhydrique  se  décompose  au  rouge  et  donne  des  volumes 
égaux  d'hydrogène  carboné  et  d’acide  chlorhydrique  (M.  Thénard). 
L’éther  chlorhydrique  se  combine , d’après  M.  Kuhlmann  , avec  un 
certain  nombre  de  sels. 

Les  propriétés  du  chlore  se  trouvent  dissimulées  dans  cet  éther;  il  ne 
précipite  pas  l'azotate  d’argent  ; il  brûle  avec  une  flamme  verte  fuligineuse 
et  donne  naissance  à une  liqueur  acide,  dans  laquelle  on  constate  facile- 
ment la  présence  de  l’acide  chlorhydrique. 

L'éther  chlorhydrique  présente  une  grande  stabilité  ; on  peut,  en  effet, 
le  distiller  sur  la  potasse,  sans  l'altérer  sensiblement. 

Lorsqu'on  traite  l’éther  chlorhydrique  par  un  courant  de  chlore , ou 
lui  enlève  successivement  ses  équivalents  d’hvdrogène.-et  ou  le  transforme 
finalement  eu  sesquichlorure  de  carbone  de  Faraday.  M.  Régnault  a 
obtenu  à l’état  de  pureté  toute  la  série  de  composés  chlorés  qui  prennent 
naissance  dans  ce  cas;  il  a pu  déterminer  leur  densité , leur  point  d'ébul- 
lition et  leur  densité  de  vapeur.  Ces  résultats  sont  indiqués  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Densité 

Densité.  Ebullition,  de  vapeur.  Volume. 

Elher  chlorhydrique C'IM  0,874  11*  2,219  4 

— bichloré.  C4H4CIS  1,174  64  3,478  4 

— tricliloré  ChPCI*  1,372  75  4,530  4 

— quadrirhloré UUKJ4  1,53#  102  5,799  4 

— quinlililoré. C4I1C15  1,640  146  6,974  4 


Sesquichlorure  de  carbone  . . C4CI‘ 

La  densité , le  point  d'ébullition  et  la  densité  de  vapeur  des  éthers 
chlorhydriques  chlorés,  augmentent  donc  avec  la  proportion  de  chlore. 
Quoique  les  propriétés  de  ces  substances  soient  essentiellement  diffé- 
rentes , leur  molécule  ne  change  pas;  car  la  condensation  reste  toujours 
la  même.  Les  formules  correspondent  toutes  à 4 volumes  de  vapeur.  Si 
la  condensation  varie  dans  le  scsquichlorure  de  carbone  de  Faraday 
C4CIS,  c'est  que  ce  dernier  corps  n'appartient  plus  à la  série  de  l'éther 
chlorhydrique. 

ÉTHER  drom  hydrique.  C*HsBr. 

On  prépare  cet  éther  en  mettant  l'alcool  en  contact  avec  du  bromure 
de  phosphore,  qui,  en  présence  de  l’eau,  donne  naissance , comme  on  le 
sait,  à de  l’acide  bromhydrique  ; eu  soumettant  ce  mélange  a la  distilla- 
tion, on  obtient  un  liquide  très  volatil,  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble 
dans  l’eau,  qui  est  l’éther  bromhydrique  (Serullas). 

Suivant  J.  Pierre,  l’éther  bromhydrique  bout  a 40°, 7,  sous  la  pression 
de  0“,757  ; il  a une  odeur  vive , éthérée,  suffocante  et  se  décompose  a une 
température  voisine  du  rouge  sombre. 

éther  iodhydriquk.  G*Hs1. 

Cet  éther  a été  découvert  par  M.  Gay-Lussac.  On  l’obtient  en  distillant 
de  l’alcool  saturé  de  gaz  iodhydrique  ; il  est  liquide,  incolore;  son  odeur 
est  éthérée;  il  bout  à 64°, 8.  Sa  densité  est  1,9206.  En  faisant  passer  sa 
vapeur  à travers  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge , Jl.  E.  Kopp  a 
obtenu  le  composé  C4H4!3.  Suivant  J.  Pierre,  cet  éther  se  transforme  par  un 
courant  de  chlore  en  éther  chlorhydrique. 

ÉTHER  SULFHYDRIQUE.  C*H5S. 

M.  Régnault  a obtenu  cet  éther  par  double  décomposition , en  faisant 
réagir  sur  l'éther  chlorhydrique  le  monosulfure  de  potassium  en  disso- 
lution dans  l’alcool.  Cette  réaction  peut  se  représenter  par  la  formule 
suivante  : C4HSCI  + KS  ■=  KCI  + C4H'S. 

L'éther  sulfhydrique  doit  être  lavé  avec  de  l'eau  à plusieurs  reprises  , 
puis  desséché  sur  du  chlorure  de  calcium. 

L'clhcr  sulfhydrique  est  incolore;  il  bout  a 75".  Sa  densité  est  de 
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0,825  ; sa  densité  de  vapeur  est  de  î,13.  La  'fovmule  C«HSS  correspond  à 
2 volumes  de  vapeur  ; son  odeur  est  excessivement  fétide. 

M.  Régnault  a démontré  que  l’éther  sulfliydrique,  traité  par  le  chlore, 
donne  naissance  à un  produit  huileux  très  fétide  qui  a pour  formule 
C4HC1<S. 

MERCAPTAN.  C4HRS,HS. 

L’étlier  sulfliydrique  peut  se  combiner  avec  1 équivalent  d’hydrogène 
sulfuré  et  donner  naissance  à un  corps  qui  a été  nommé  mercaptan  et  qui 
a pour  formule  C4HSS,HS.  Les  partisans  de  la  théorie  de  l’éthyle  donnent 
à ce  corps  le  nom  de  ml  [hydrate  de  sulfure  d'éthyle. 

On  obtient  le  mercaptan  : 1'  en  chauffant  un  mélange  de  sulfovinate 
de  chaux  et  de  sulfure  de  potassium  (Zeise);  2”  en  distillant  de  l’éther 
chlorhydrique  sur  un  sulfhydrate  de  sulfure  alcalin  (Régnault). 

Le  mercaptan  est  liquide,  incolore,  fluide;  son  odeur  est  alliacée  et 
insupportable  : il  bout  à 36°.  Sa  densité  est  0,852.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau , et  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther.  Lorsqu’on 
le  met  en  contact  avec  les  oxides  métalliques  , il  se  forme  1 équivalent 
d’eau , et  l’hydrogène  de  l’acide  sulfliydrique  est  remplacé  par  1 équiva- 
lent de  métal. 

La  formule  suivante  représente  l’action  de  l’oxide  de  plomb  sur  le  mer- 
captan : C'H^.HS  + PbO  = HO  -}-  PbS.CéH^S.  Quelques  chimistes  con- 
sidèrent ce  composé  comme  formé  par  la  combinaison  du  sulfure 
d’éthyle  avec  du  sulfure  de  plomb  ; d’autres  l’envisagent  comme  une 
combinaison  de  plomb  et  de  mercaptan  et  lui  donnent  le  nom  de  mer- 
capture  de  plomb. 

La  ' facilité  avec  laquelle  le  mercaptan  agit  sur  le  mercure  lui  a fait 
donner  sou  nom,  tiré  de  mercurium  captons.  Ou  a aussi  comparé  le  mer- 
captan à un  alcool  dans  lequel  l'oxigène  serait  remplacé  par  du  soufre. 
L’alcool  a pour  formule  en  effet  C4HsO,HO  et  le  fnercaplan  peut  être 
représenté  par  CHPS.HS. 

La  découverte  du  mercaptan  et  l’étude  des  mercaptures  sont  dues  à 
M.  Zeise. 


Lorsqu’on  distille  un  mélange  de  sulfovinate  de  potasse  et  de  persul- 
fure  de  potassium , on  obtient  un  composé  qui  a pour  formule  C*H5S*. 
Il  est  liquide,  insoluble  dans  l'eau  : son  point  d’ébullition  est  à 51". 
Vers  la  fin  de  la  distillation , il  se  forme  un  liquide  jaunâtre  très  peu  vo- 
latil , qui  a pour  formule  C'H’S*. 

Enfin,  par  l’action  du  sulfocyanure  de  potassium  sur  le  sulfovinate  de 
chaux  , M.  Cahours  a obtenu  le  composé  C4H*CyS*,  qui  est  l’éther  sulfo- 
cyanhydriquc  de  l’alcool.  Cet  éther  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  en 
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Unîtes  proportions  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  d'une  densité  de  1,020  à 

16». 

Lorsqu’on  fait  réagir  l’acide  azotique  sur  le  bisulfure  d'éthyle,  le  mer- 
captan  ou  l’éther  sulfocyanhydrique  de  l'alcool,  on  obtient  un  acide  qui  a 
pour  formule  C4HsO,(SOî)*,  HO,  et  qu'on  a appelé  acide  tul foithy lolique 
(Cahours,  Kopp,  Muspratt). 

ÉTIIUR  CYANIlYDIUQliK.  C'IPCy. 

Cet  éther  a été  obtenu  en  exposant  à l'action  d’une  douce  chaleur  un 
mélange  à parties  égales  de  sulfovinate  de  potasse  et  de  cyanure  de  po- 
tassium (Pelouze). 

On  produit  encore  l’éther  cyanhydrique  de  l’alcool  en  faisant  réagir 
l’acide  phosphorique  anhydre  sur  la  métacétamide  et  sur  le  métacetate 
d’ammoniaque. 

L'éther  cyanhydrique  est  liquide,  incolore,  très  vénéneux,  d’une 
odeur  alliacée;  il  bout  il  82”.  Sa  densité  est  de  0,787.  Il  est  inflammable, 
insoluble  dans  l’eau  , très  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 

Le  potassium  attaque  vivement  l’éther  cyanhydrique;  il  se  produit  un 
gaz  inflammable,  insoluble  dans  l’eau  , d’une  odeur  légèrement  étliérée , 
dont  la  densité  est  de  1,075,  et  qui  a pour  formule  C4Hsou  un  multiple  de 
cette  formule  (Frankland  et  Kolbe).  Ce  gaz  ne  se  condense  pas  à — 1 8».  Par 
l’action  du  chlore,  il  forme  un  composé  C4H*Cl,  isomère  de  l’éther  chlor- 
hydrique. La  réaction  du  potassium  sur  l’éther  cyanhydrique  doune  eu 
outre  du  cyanure  de  potassium  et  un  alcaloïde  polymère  de  l’éther  cyanhy- 
drique, qui  a pour  formule  Cl*H'*Az*=S(C4HsCy),  et  que  MM.  Frankland 
et  Kolbe  ont  appelé  cyanêthine. 

La  cyanêthine  est  blanche , sans  odeur  et  presque  sans  saveur  : son 
point  de  fusion  est  à 180”,  et  son  point  d'ébullition  à 280°.  Mais  à cette 
température  elle  commence  à se  décomposer.  Cette  base  est  soluble 
dans  l’alcool , très  peu  soluble  dans  l’eau  froide  et  un  peu  plus  so- 
luble dans  l’eau  bouillante.  MM.  Frankland  et  Kolbe  ont  obtenu  l'azo- 
tate , le  sulfate , le  chlorhydrate , le  chloroplatinate  et  l’acétate  de  cyani- 
thine. 

L’éther  cyanhydrique  versé  dans  une  solution  bouillante  de  potasse  se 
transforme  en  métacétate  de  potasse  ; il  se  dégage  de  I ammoniaque  : 
C'H«Cy  + KO  + 6110  = K0,C#HH>  + 110  + AzH*.  L’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  agit  comme  la  potasse. 

ÉTHERS  SÉI.ÉNHYDR1QUE  ET  TEI.I.URUYDRIQUE. 

M.  Lœwig  a obtenu  l’éther  sélénhydrique  C4HsSe  en  soumettant  a la 
distillation  un  mélange  à parties  égales  de  sulfovinate  de  potasse  et  de 
séléniure  de  potassium. 

I * 
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D’après  M.  W cellier,  on  produit  l’éther  tellurhydrique  en  distillant  un 
mélange  de  sulfovinate  de  baryte  et  de  tellurure  de  potassium.  Cet  éther 
est  rougeâtre  ; il  bout  au-dessous  de  100“;  il  s’altère  facilement  au  contact 
de  l’air;  sa  coloration  est  due  probablement  à un  commencement  d'alté- 
ration . 

mercaptan  sélénié.  C'Il’Se.IlSe. 

Le  mercaptan  sélénié  se  produit  par  la  distillation  du  sulfovinate  de 
chaux  avec  du  séléniure  de  potassium  ; il  se  forme  en  même  temps  de 
l’éther  sélénhydriquc  C4H5Se  (Siemens). 

Le  mercaptan  sélénié  est  incolore,  très  fluide,  d'une  odeur  très  dés- 
agréable, plus  pesant  que  l’eau,  insoluble  dans  ce  liquide.  Il  se  combine 
avpc  le  mercure. 

ÉTHERS  FORMÉS  PAR  I.ES  OXACIDES  ET  LES  ACIDES  ORGANIQUES 

!" 

ÉTIIER  SULFURIQUE  NEUTRE.  CMFO.SO1. 

Cet  éther  s’obtient,  suivant  M.  Wetherill,  en  faisant  réagir  l’acide 
sulfurique  anhydre  sur  l’éther  ordinaire. 

L’éther  sulfurique  neutre  est  un  liquide  oléagineux , incolore,  d'une 
saveur  âcre  et  brûlante  , d’une  odeur  de  menthe  poivrée , d’une  densité 
de  1,120.  11  se  décompose  entre  130°  et  140*,  en  donnant  du  gaz  sulfu- 
reux , de  l’alcool  et  du  gaz  oléfiant. 

Le  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium  le  convertit  en  mercaptan  et 
en  sulfate  de  potasse.  Par  son  contact  avec  l'eau , l’éther  disparaît  et 
il  se  forme  une  liqueur  acide  qui  contient,  suivant  M.  Wetherill,  de  l’acide 
méthionique , de  l'acide  iséthionique  et  de  l’acide  sulfovinique. 

ÉTHER  SULFUREUX.  C*H50,SO*. 

L’éther  sulfureux  s’obtient,  suivant  MM.  Ebelmen  et  Bouquet,  par  la 
réaction  du  protochlorure  de  soufre  sur  l’alcool  absolu.  Cet  éther  est  li- 
quide, incolore;  son  odeur  a quelque  analogie  avec  la  menthe  ; son  point 
d’ébullition  esté  160*, 3.  Sa  densité  est  de  1,085  à 16*,  et  de  1,106  à 0*. 
11  conserve  sa  limpidité  à 13*.  Sa  flamme  est  bleuâtre;  l’air  humide  le 
décompose.  L’action  du  chlore  sur  l’éther  sulfureux  est  très  vive  ; elle 
donne  des  cristaux  de  sesquichlorure  de  carbone  et  un  mélange* d’acide 
chlorosulfurique  et  d’aldéhyde  perchloré. 

ÉTHER  AZOTIQUE.  C4H50,Az05. 

On  doit  la  découverte  de  cet  éther  à M.  Millon,  qui  l’aobteuu  en  faisant 
réagir  sur  l’alcool  de  l’acide  azotique  débarrassé  d’acide  azoteux  au  moyen 
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de  l'urée.  On  produit  l'éther  azotique  en  faisant  un  mélange  de  poids 
égaux  d'acide  azotique  d'uue  densité  de  1,401  et  d'alcool  à 35".  On  intro- 
duit 1 50  grammes  de  ce  mélange  dans  une  cornue  et  l'on  y ajoute  environ 
2 ou  3 grammes  d’azotate  d’urée  ; on  distille  avec  précaution,  et  l’on  ob- 
tient dans  le  récipient  de  l’éther  azotique,  qu’il  faut  laver  à l’eau  alcaline 
et  distiller  sur  du  chlorure  de  calcium.  Il  est  important  d'enlever  à l’a- 
cide azotique  qui  doit  servir  à cette  préparation  l’acide  chlorhydrique 
qu’il  contient , au  moyen  de  l’azotate  d'argent , car  cet  acide  para- 
lyserait l'action  de  l’acide  azotique. 

L'éther  azotique  est  liquide,  d'uue  odeur  suave  et  d'uue  saveur  sucrée; 
il  est  insoluble  dans  l’eau.  Sa  densité  à 17°  est  de  1,112.  Il  bout  à 85°; 
lorsqu’on  le  soumet  à une  température  élevée,  il  détone  violemment;  il 
est  décomposé  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  donne  des  azo- 
tates et  régénère  de  l'alcool. 

ÉTHER  AZOTEUX.  C4HS0,Az03. 

On  peut  préparer  cet  éther  par  deux  procédés  différents  : 1°  en  faisant 
arriver  dans  de  l'alcool  à 85°.  et  étendu  de  1 partie  d'eau , de  l’acide 
azoteux  que  l’on  produit  en  dissolvant  de  l’amidon  dans  l'acide  .azo- 
tique; 2'  en  distillant  3 parties  d’alcool  à 85°  avec  2 parties  d’acide 
azotique  d’une  densité  de  1,244.  D’après  M.  Pedroni,  on  obtient  de  l’éther 
azoteux  très  pur  en  chauffant  un  mélange  de  1 1 grammes  d’azotate  d’am- 
moniaque, 8 grammes  d'acide  sulfurique  et  9 grammes  d'alcool.  La  réac- 
tion de  l’acide  azotique  sur  l’alcool  est  excessivement  violente , il  faut 
s'empresser  d'enlever  le  feu  dès qu’ellp commence;  on  adapte  à la  cornue 
une  série  de  flucons  dans  lesquels  l'éther  vient  se  condenser. 

L’éther  azoteux  a une  odeur  de  pomme  de  reinette;  il  est  rarement  pur 
et  contient  presque  toujours  de  l'aldéhyde;  il  bout  à 21°.  Sa  densité  est 
de  0,886.  Il  se  décompose  spontanément  et  dégage  du  deutoxide  d'azote; 
il  n'est  pas  rare  de  voir  un  flacon  dans  lequel  ou  a conservé  cet  étlier 
se  briser,  à cause  du  dégagement  de  bi-oxide  d’azote. 

éther  PF.ncni.ORiQtE.  C4IF0,CI07, 

Cet  éther  a été  découvert  par  M.  Wcelher.  MM.  Clark  Hare  et  Martin 
Boyé  l’ont  obtenu  facilement  en  soumettant  à la  distillation  un  mélange 
de  sulfovinalede  potasse  et  de  perchlorate  de  baryte. 

L’éther  perchlorique  est  liquide,  d’une  odeur  agréable,  d’une  saveur 
piquante;  il  est  plus  lourd  que  l'eau;  son  point  d’ébullition  est  plus  élevé 
que  100°.  C’est  un  corps  très  dangereux  à manier:  il  détone  avec  une 
violence  extrèmp  sous  l’influence  de  la  chaleur  ou  par  le  frottement; 
souvent  même  il  détone  spontanément. 
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ÉTHER  BORIQUE.  C4H50,B0°. 

« 

La  découverte  importante  de  l'éther  borique  est  due  à M.  Ebelmen. 
Ce  chimiste  a reconnu  que  l’acide  borique  anhydre  se  dissout  dans  l’alcool 
absolu  avec  dégagement  de  chaleur;  en  soumettant  cette  liqueur  à la 
distillation,  reprenant  le  résidu  par  de  l'éther,  décantant  la  dissolution 
éthérée  et  la  distillant  jusqu’à  200",  on  obtient  un  liquide  visqueux  et 
transparent  qui  peut  être  considéré  comme  de  l’éther  borique. 

Cet  éther  est  comme  vitreux  ; chauffé  a 50”,  il  peut  s’étirer  en  fils  très 
déliés;  il  a une  faible  odeur  éthérée;  sa  saveur  est  brûlante.  Chauffé  à 
300”,  il  se  décompose  en  dégageant  de  l’alcool  et  du  gaz  oléfiant;  il 
brûle  avec  une  flamme  verte.  Traité  par  l’eau  bouillante,  il  se  décompose 
en  alcool  et  en  acide  borique.  L’éther  borique  est  soluble  en  toutes  pro- 
portions dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

MM.  Ebelmen  et  Bouquot  ont  obtenu  un  autre  éther  borique  qui  a 
pour  formule  (C'HsOj^BO®. 

Ce  dernier  composé  est  liquide,  incolore,  d’une  saveur  chaude  et 
amère.  Sa  densité  à 0“  est  de  0,88à9.  Son  point  d’ébullition  est  de  119”. 
Il  se  produit  en  faisant  agir  de  l’alcool  absolu  sur  le  chlorure  de  bore. 

ÉTHERS  SILICIQUES 

On  doit  encore  à M.  Ebelmen  la  découverte  des  éthers  siliciques.  Ce 
chimiste  est  parvenu  à préparer  trois  combinaisons  distinctes  de  la  silice 
avec  l’éther,  contenant,  pour  la  même  pnqiortion  détlier,  des  quantités 
d’acide  silicique  croissant  comme  les  nombres  1 , 2 et  à Ces  composés 
prennent  naissance  dans  la  réaction  du  chlorure  de  silicium  sur  l’alcool. 

ÉTHER  SILICIQUE  TRIBASIQUE.  (C*H80)*,SiOS. 

Cet  éther  se  produit  d’après  l’équation  suivante:  3(C4H®0*)  -|-  SiCl3  = 
3HCl+(C*HH))»,SiO». 

Quand  on  verse  peu  à peu  de  l'alcool  absolu  dansdu  chlorure  de  silicium, 
il  se  produit  une  réaction  très  vive  et  undégagementabondantdè  gaz  acide 
chlorhydrique;  la  température  du  mélange  s’abaisse,  comme  l’a  fait  re- 
marquer M.  Ebelmen.  Mais  lorsque  le  poids  de  l’alcool  ajouté  est  à peu 
près  égal  à celui  du  chlorure  de  silicium,  la  température  du  liquide 
s’élève.  Ce  mélange  est  introduit  dans  une  cornue  tubulée  portant  un 
thermomètre.  En  chauffant  légèrement,  il  se  dégage  d’abord  une  grande 
quantité  d’acide  chlorhydrique  ; quand  le  thermomètre  marque  160”, 
on  change  de  récipient,  et  l’on  voit  passer,  entre  100  et  180”,  un  produit 
que  l’on  recueille  à part  et  qui  représente  presque  tout  le  liquide  con- 
tenu dans  la  cornue.  Ce  produit,  qui  est  légèrement  acide,  doit  être 
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distillé  de  nouveau  avec  quelques  gouttes  d’alcool  absolu  ; on  doitenrore 
fractionner  les  produits  et  rejeter  ceux  qui  distillent  avant  165°.  La 
presque  totalité  du  liquide  contenu  dans  la  cornue  passe  entre  165  et  170*. 
Une  troisième  distillation  fournit  un  éther  silicique  pur,  dont  le  point 
d'ébullition  se  fixe  entre  165  et  166°. 

L’éther  ainsi  obtenu  a pour  formule  (C*Hsû)*,'Si01 . Il  est  liquide,  inco- 
lore, limpide,  d’une  odeur  éthérée  agréable,  d’une  saveur  forte  et  poivrée, 
d’une  densité  de  0,933  à -f  20°.  Il  nage  a la  surface  de  l’eau,  comme  une 
huile;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  il  se  décompose  eu  donnant  de 
l’alcool  et  un  dépût  de  silice  (CdlMij’.SiO'  + 3HO  = SiO'  -+-  ^(C'HK)1). 

L'éther  silicique,  exposé  à l’action  prolongée  de  l’air  humide,  finit  par 
se  solidifier  en  une  masse  transparente,  d’abord  molle,  et  qui  durcit  assez 
pour  rayer  faiblement  le  verre.  Ce  produit , dont  l’éclat , la  cassure  et 
la  transparence  sont  tout  à fait  comparables  à ceux  du  cristal  de  roclie, 
est  un  hydrate  d’acide  silicique  qui  a pour  formule  (SiO’)1, (HO)5.  (V.  1. 1, 
pag.  218.) 

L'éther  silicique  tribasique  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'al- 
cool et  l'éther  ; l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution  ; il  brûle  avec  une 
tlamme  blanche  accompagnée  de  silice  eu  poussière  excessivement  line, 
qui  appartient  à la  modification  insoluble  dans  les  alcalis. 

Le  chlore  sec  produit  avec  l’éther  silicique  des  composés  chlorés  mal 
connus. 

ÉTIIKII  SILICIQUE  SESQUIBASIQUK  (CWOJ^SiO*)*. 

) 

L’éther  silicique  sesquibasique  est  mélangé  avec  l’éther  (C'HHl^SiO5, 
dans  le  produit  de  l'action  du  chlorure  de  silicium  sur  l'alcool  absolu; 
son  point  d'ébullition  est  environ  à 320°.  Ou  le  prépare  plus  facilement 
em  remplaçant  l'alcool  absolu  par  de  l’alcool  contenant  16  p.  100  d'eau. 
Le  mélange  de  cet  alcool  aqueux  et  de  chlorure  de  silicium  distille 
entre  160  et  350°.  Lorsque  le  thermomètre  marque  350",  on  change  de 
récipient  et  l'on  continue  la  distillation  à feu  nu.  Le  liquide  passe  a la 
distillation  en  quelques  minutes  : c'est  l’éther  silicique  sesquibasique 
(C4H’0)3,2Si0J. 

Cet  éther  est  incolore,  d'une  densité  de  1,079,  d’une  saveur  et  d’une 
odeur  faibles.  Il  se  décompose  très  lentement  au  contact  de  l'eau;  il  est 
insoluble  dans  l'eau  : l’éther  et  l’alcool  le  dissolvent  en  toutes  propoi- 
tions.  Il  est  moins  combustible  que  l'éther  silicique  tribasique  et  beaucoup 
plus  difficile  à décomposer  par  l'eau. 

51.  Ebelmen  a constaté  qu'on  transforme  l'éther  silicique  tribasi- 
que en  éther  sesquibasique,  lorsqu’on  ajoute  à l'éther  tribasique  une 
quantité  calculée  d'alcool  et  assez  concentré  pour  dissoudre  facile- 
ment cet  éther  ; le  mélange  est  ensuite  soumis  à la  distillation.  La 
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liqueur  reste  limpide  ; l'alcool  se  volatilise  entre  90’  et  100%  et  le  point 
d ébullition  s'élève  rapidement  à 350".  L’eau , ajoutée  au  mélange , forme 
alors  de  l’alcool  et  de  lether  sesquibasique.  L’équation  suivante  rend 
compte  de  la  transformation  de  l'éther  silicique  tribasique  en  étlier  ses- 
quihasique  : 

2((C<HsO)3.SIOî)  + 3flO  (C«H»0)3,(Si03p  + 2(C<H«0>. 

ÉTHER  SILICIQUE  AVEC  EXCÈS  DE  SIf.lCE.  (C4Hs0)3,/|vSi03. 

Cet  éther  se  forme  en  ajoutant  une  petite  quantité  d’alcool  aqueux  à 
l'éther  silicique  sesquibasique,  ou  aux  produits  qui  entrent  pn  ébulli- 
tion entre  200  et  360",  et  qui  résultent  du  mélange  de  chlorure  de  sili- 
cium et  d’alcool  aqueux.  Quand  le  produit  contenu  dans  la  cornue,  après 
le  dégagement  des  liquides  volatils,  commence  à devenir  visqueux , l’o- 
pération est  terminée.  La  matière  se  solidifie  par  le  refroidissement  ; elle 
est  transparente , d’une  couleur  un  peu  ambrée  ; elle  constitue  une  com- 
binaison d'acide  silicique  et  d'éther  contenant  plus  de  silice  que  les  deux 
précédentes , et  ayant  pour  formule  (C4HiO)3,ûSi(>î. 

Cet  éther  est  inaltérable  à l’air;  il  se  ramollit  à peine  à 100?;  une  cha- 
leur élevée  le  décompose  en  silice , et  en  éther  sesquibasique  qui  dis- 
tille. 

L’esprit  de  bois  donne,  comme  l’alcool  vinique  , plusieurs  éthers  sili- 
ciques , quand  on  le  traite  par  le  chlorure  de  silicium. 

ÉTHER  CARBONIQUE.  C*H30,CO*. 

Cet  éther  a été  découvert  par  M.  Ettling , en  soumettant  k chaud  l'é- 
ther oxalique  à l'action  du  potassium  ou  du  sodium;  il  se  dégage  de 
l'éther  carbonique  et  de  l’oxide  de  carbone  en  abondance  pendant  toute 
la  durée  de  la  distillation.  Le  résidu  de  la  cornue  contient  de  l'oxalate  de 
potasse.  L'éther  carbonique  doit  être  rectifié  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Cet  éther  est  liquide , incolore , très  fluide , d’une  odeur  douce  et  aro- 
matique. Sa  densité  est  de  0,965.  Il  bout  à 125".  La  formule  CQl^O.CO4 
représente  2 vol.  d’étber  carbonique,  il  s’enflamme  assez  difficilement;  il 
est  insoluble  dans  l’eau  ; une  dissolution  alcoolique  de  potasse  le  décom- 
pose facilement. 

ÉTHER  CARBONIQUE  BICHLORK.  C*H3CI*0,CO*. 

Lorsqu’on  fait  passer  à la  lumière  diffuse  un  courant  de  chlore  sec 
dans  l’éther  carbonique , jusqu’à  ce  que  le  chlore  cesse  d'élre  absorbé, 
et  que,  pour  terminer  la  réaction , on  chauffe  le  liquide  à 70  ou  80*; 
l’éther  carbonique  perd  2 équivalents  d’hydrogène  et  gagne  2 éuuivalenis 
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de  chlore.  Cet  éther  chloré  contient  du  chlore  libre  et  de  l'acide  chlorhy- 
drique , dont  on  le  débarrasse  en  le  chauffant  à 70  ou  80",  et  en  faisant 
passer  dans  le  liquide  un  courant  d’acide  carbonique  sec. 

L’éther  carbonique  bichloré  CdTCTO.CO1  est  liquide,  incolore , d'une 
odeur  agréable;  il  est  beaucoup  plus  lourd  que  l'eau,  insoluble  dans  ce 
liquide,  très  soluble  dans  l’alcool  (Cahours). 

ÉTHER  CARBONIQUE  PERCHf.ORB.  C*CI50,C0*. 

L’éther  carbonique  et  l'éther  carbonique  bichloré  absorbent  du 
chlore  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire , et  se  changent  en  un 
composé  solide , cristallin , qui , comprimé  entre  des  doubles  de  papier 
buvard,  lavé  rapidement  à l’éther,  et  desséché  dans  le  vide,  constitue 
l’éther  carbonique  perchloré  C4ClsO,CO!, 

Cet  éther  cristallise  eu  petites  aiguilles  d’une  odeur  faible,  qui  rappelle 
celle  des  produits  chlorés  ; il  fond  a une  douce  chaleur , et  se  convertit 
par  le  refroidissement  en  une  masse  cristalline.  Une  température  plus 
élevée  le  décompose.  . 

Les  trois  autres  étlters  carboniques  chlorés  dont  la  théorie  fait  sup- 
poser l'existence , ne  sont  pas  connus. 

L’éther  carbonique  perchloré , traité  par  l'ammoniaque,  se  décompose 
en  des  produits  plus  ou  moins  variés , suivant  que  l’ammoniaque  est  ga- 
zeuse ou  liquide , et  même  suivant  la  quantité  d'éther  sur  laquelle  on 
opère.  Si  la  quantité  de  l’éther  est  assez  petite  pour  que  l’action  de  l’am- 
moniaque gazeuse  n’élève  pas  beaucoup  la  température,  on  obtient  de  la 
chloracétamide,  du  sel  ammoniac,  et  un  sel  ammoniacal  amidé,  non 
encore  isolé. 

Si  l’on  opère , au  contraire , sur  une  quantité  assez  forte  pour  que  U 
température  s'élève  au  point  de  brunir  la  matière,  ce  n’est  plus  de  la 
chloracétamide  que  l’on  obtient,  mais  bien  une  amide  particulière,  la 
ddarocarbéthamide . 

En  faisant  agir  de  l’ammoniaque  liquide , on  obtient  de  la  chloracéta- 
mide, sans  chlorocarbéthamide.  Mais  on  trouve  parmi  les  autres  produits, 
non  seulement  le  chlorhydrate  et  le  carbonate  d’ammoniaque , ainsi  que 
la  théorie  l’indique , mais  aussi  du  formiate  ; ce  qui  parait  indiquer  la 
décomposition  de  la  chlorocarbéthamide  (Malaguti). 

La  chlorocarbéthamide  C,0Cl’H6Azs03  se  présente  en  lames  très  blan- 
ches ou  en  paillettes , fusibles  entre  1 38  et  140",  et  dont  le  point  d’ébulli- 
tion est  au  delà  de  260“.  Son  goût  est  sucré;  elle  se  dissout  dans  l’alcool, 
l'éther  et  l’eau  bouillante.  Cette  amide,  broyée  à froid  avec  les  alcalis, 
ne  dégage  pas  d’ammoniaque;  elle  en  dégage  beaucouppar  l’action  simul- 
tanée des  alcalis  et  de  la  chaleur.  Mise  en  contact  avec  l’ammoniaque  li- 
quide, elle  s'assimile  6 équiv.  d’eau  , et  se  transforme  en  chloracétamale 
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d’ammoniaque.  Ou  obtient  la  chlorocarbéthamide  par  l'action  de  l’am- 
moniaque gazeuse  sur  l’éther  carbonique  et  sur  l’éthersucci nique  chlorés  ; 
l’éther  dissout  i’amide  etl’abandonnepar  évaporation.  Des  cristallisations 
réitérées  dans  l’eau  donnent  la  chlorocarbéthamide  pure  (Malaguti). 

ÉTHER  CHLOROXICARBONIQUE.  C*H*0, 0*0*0. 

En  faisant  agir  du  gaz  chloroxicarbonique  COGI  sur  de  l’alcool  ab- 
solu , M.  Dumas  a obtenu  un  composé  étliéré  ayant  pour  formule 
C'ITO.tXPCl  : on  peut  le  considérer  comine  formé  par  la  combinaison 
de  l’éther  carbonique  avec  le  gaz  chloroxicarbonique  : C'H’f^CWCl  — 
CWO.CO3  + COCI. 

Ce  corps  est  liquide,  incolore,  neutre;  son  odeur  est  suffocante  et 
excite  le  larmoiement  ; sa  densité  est  de  1 ,1 33  ; il  bout  à 90". 

L’ammoniaque  décompose  l’éther  chloroxicarbonique , et  produit  un 
nouveau  corps  cristallin  que  M.  Dumas  a nommé  urothane. 

L’uréthane  est  soluble  dans  l’eau , dans  l’alcool  ; elle  se  dépose  de  ses 
dissolutions  en  cristaux  volumineux;  elle  fond  à 100",  et  bout  sans  se 
décomposer  à 180’.  Les  alcalis  la  décomposent  facilement  en  dégageant 
de  l’ammoniaque.  On  peut  considérer  l’uréthane  comme  l’éther  d’un 
acide  carbaniique  C303,AzH!,H0. 

ÉTIIER  OXALIQUE.  C*H*0,C*03. 

Cet  éther  est  le  plus  intéressant  de  tous  les  éthers  formés  par  les  acides 
organiques  ; il  a été  découvert  par  M.  Thénard.  On  l’obtient  eu  distillant 
rapidement  U parties  de  sel  d’oseille  avec  5 parties  d’acide  sulfurique  et 
4 parties  d’alcool  à 90".  Le  liquide  qui  passe  a la  distillation  n’est  pas 
l’éther  oxalique  pur;  on  le  traite  par  l’eau,  qui  enlève  l’alcool  et  l’acide 
oxalique,  et  on  le  chauffe  légèrement  pour  lui  enlever  l’éther  qu’il  contient. 
Cet  éther  est  rectifié  en  le  chauffant  avec  de  la  litharge  en  poudre  qui  se 
combine  avec  l’acide  oxalique  qu’il  peut  contenir  en  excès;  la  tempé- 
rature doit  être  portée  jusqu’à  184°.  L’eau,  l’étlier  et  l'alcool  distillent 
d’abord  , et  l'on  recueille  l’éther  oxalique  qui  passe  en  dernier  lieu  à la 
distillation. 

L’éther  oxalique  est  liquide,  incolore,  oléagineux,  plus  lourd  que 
l’eau.  Sa  densité  est  de  1,0229  ; il  bout  à 18  V.  Son  odeur  est  aromatique  ; 
il  peut  se  conserver  pendant  un  certain  temps  en  contact  avec  l’eau , 
quand  il  est  pur;  mais  lorsqu'il  n'a  pas  été  complètement  purifié,  il  se 
décompose  rapidement  en  alcool  et  en  acide  oxalique.  La  densité  de  sa 
vapeur  est  de  5,087. 

11  est  à remarquer  que  l’équivalent  de  l'éther  oxalique  ne  représente  que 
2 volumes  de  vapeur  : ce  mode  de  condensation  se  montre  particulière- 
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ment  dans  les  éthers  dont  les  acides  ont  une  grande  tendance  à former 
des  sels  acides  et  peuvent  être  considérés  comme  bibasiques.  L’action  du 
potassium  sur  l’éther  oxalique  donne , suivant  M.  Ettling , de  l’éther 
carbonique. 

La  potasse  décompose  l'éther  oxalique  et  peut  le  transformer  en  oxalo- 
vinate  de  potasse  (M.  Mitscherlich)  : 

2 C'II  O.CW)  + KO  = KO.CMPO.ttfO1)2  + C4llsO,IIO. 

Oxalnvinatr  de  poUuc.  Alcool. 

Un  excès  de  potasse  produit  avec  l’éther  oxalique  de  l’oxalate  de  po- 
tasse et  de  l'alcool. 

L’ammoniaque  que  l’on  fait  réagir  en  excès  sur  l'éther  oxalique  le  trans- 
forme en  oxamide  et  en  alcool  (Liebig). 

Cette  réaction  remarquable  permet  donc  d'obtenir  avec  facilité  l'oxa- 
mide,  que  l'on  ne  prépare  qu'avec  difficulté  par  la  distillation  de  l’oxalate 
d’ammoniaque. 

Plusieurs  autres  éthers  peuvent  aussi  se  transformer  en  nmides  lorsqu'on 
les  traite  par  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  fait  réagir  l’ammoniaque  en  dissolution  dans  l'alcool  sur 
l'éther  oxalique , qui  est  lui-méme  dissous  dans  l'alcool , on  forme  une 
substance  cristalline  découverte  par  M.  Dumas  et  qui  a reçu  le  nom 
d'oxamélhane  ; ce  corps  a pour  formule  C4lls0,Cî03,C10,.VzHJ.  On  a con- 
sidéré pendant  longtemps  l’oxaméthane  comme  une  combinaison  d'é- 
ther oxalique  et  d'oxamide  ; mais  M.  Balard  a fait  connaître  la  véritable 
composition  de  l’oxaméthane  en  prouvant  que  cette  substance  n'était 
autre  chose  que  l'éther  de  l'acide  oxamique  C'05AzHJ,H0  que  ce  chimiste 
a découvert.  La  formule  de  l'oxaméthane  est  donc  C41I50,C40sAzH’ 
L’éther  oxamique  (oxaméthane)  est  solide;  ses  cristaux  sont  gras,  fu- 
sibles à 100*  et  distillent  à 220°  ; ils  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  et 
l'alcool  ; ils  se  décomposent  dans  l’eau  en  bi-oxalate  d'ammoniaque  et  en 
alcool. 

Action  du  chlore  sur  l'éther  oiollque. 

M.  Malaguti  a reconnu  qu'en  faisant  agir  du  chlore  sur  l'éther  oxa- 
lique, tout  l'hydrogène  se  trouvait  éliminé  à l’état  d'acide  chlorhydrique, 
et  qu'il  se  produisait  un  éther  oxalique  chloré  ayant  pour  formule 
C'CPO.CW.  Cet  éther  est  solide,  cristallin  , fusible  à 144°.  Lorsqu’on 
le  traite  par  de  l'ammoniaque , on  obtient  un  nouveau  corps , le  chlo- 
roiamêlhane , qui  n’est  en  réalité  que  l’éther  oxamique  perchloré  ayant 
|K)ur  formule  C4Cls0,C40"'AzH1.  Ce  corps  a reçu  également  le  nom  de 
ehloroxéthamide.  L’éther  oxamique  perchloré  fond  il  134"  et  bout  à 200'. 

D’après  une  observation  très  importante  que  l’on  doit  il  M.  De  la  Pré- 
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vostaye , lus  formes  cristallines  de  l’éther  oxamique  et  de  l’éther  oxa- 
mique  perchloré  sont  identiques  et  appartiennent  toutes  deux  au  sys- 
tème rhomboédrique.  On  voit  donc  que  les  éthers  oxalique  et  chlo- 
roxalique  se  comportent  de  la  même  manière  en  présence  de  l’ammo- 
niaque. 

Toutefois , d’après  M.  Malaguti , il  se  forme  toujours  de  la  chlorocéta- 
niidc , lorsqu'on  traite  l’éther  oxalique  perchloré  par  l’ammoniaque. 

Lorsqu’on  soumet  l'éther  ehloroxalique  à l'action  d’une  température 
de  190°  environ , il  se  forme  de  l’aldéhyde  chloré  0*0*0*,  du  gaz  chlo- 
roxicarbonique  GOC1  et  de  l’oxide  de  carbone  CO. 

La  potasse  décompose  l'éther  ehloroxalique  en  acide  oxalique  et  eu 
acide  chloracétique.  L’action  prolongée  de  l’ammoniaque  liquide  sur 
l’éther  oxalique  perchloré  le  transforme  en  acide  chloroxalovinique. 

L’étlier  ehloroxalique  se  décompose  au  contact  de  l’alcool  ; on  trouve 
dans  les  produits  de  cette  décomposition,  qui  paraît  très  complexe,  do 
l’éther  chloracétique  C*HsO,€<CrO*,  et  de  l’acide  chloroxalovinique 
anhydre. 

KTiier.  ACKTiQue.  C*Hs0,C*H303. 

L'éther  acétique  a été  découvert,  en  1159,  par  Lauraguais  , en  sou- 
mettant à des  distillations  successives  un  mélange  d’acide  acétique  et 
d’alcool.  • 

L’action  éthéritiante  de  l’acide  acétique  sur  l'alcool  est  très  lente; 
mais  eu  ajoutant  de  l’acide  sulfurique  concentré  au  mélange , la  forma- 
tion de  l'éther  acétique  devient  rapide.  On  prend  ordinairement  6 p.  d’al- 
cool à 90”,  4 p.  d'acide  acétique  concentré  et  1 p.  d’acide  sulfurique  du 
commerce.  Lorsqu’on  a retiré,  par  la  distillation  de  ce  mélange,  une 
quantité  de  liquide  à peu  près  égale  à celle  de  l’alcool  employé,  on  arrête 
l’opération.  On  lave  l’étlier  avec  de  l'eau  pour  le  débarrasser  de  l’alcool 
qu’il  contient , et  on  le  rectitie  sur  du  chlorure  de  calcium  pour  l’avoir 
anhydre. 

On  peut,  dans  la  préparation  de  cet  éther,  remplacer  l’acide  acétique  par 
un  acétate.  Le  procédé  qui  réussit  le  mieux  consiste  à distiller  16  p.  d’acé- 
tate de  plomb  anhydre  avec  4 p.  d’alcool  et  6 p.  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, ou  100  p.  d’acétate  de  soude,  15  p.  d’acide  sulfurique  et  6 p.  d’alcool 
à 85*  ou  90*.  Le  produit  distillé  est  mêlé  avec  de  la  chaux,  qui  sature  l’acide 
libre  qu'il  contient,  et  rectifié  au  bain-marie  sur  un  volume  égal  au  sien 
de  chlorure  de  calcium.  Ce  procédé  fournit  une  quantité  d’éther  acétique 
à peu  près  égale  à celle  de  l’alcool  employé. 

L’éther  acétique  est  liquide,  incolore,  d’une  odeur  douce  et  agréable  ; il 
brille  avecuneflamme  jaune. Sa  densitéà  -f  15*  est  de  0,89.  L’eau  en  dis- 
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sout  environ  un  septième  de  son  volume.  Les  alcalis  hydratés  le  changent 
rapidement  en  alcool  et  en  acide  acétique  avec  lequel  ils  se  combinent. 
L'éther  acétique  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool,  l’esprit 
de  bois  et  l’éther.  11  bout  à 74°.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  3,067.  L’é- 
quivalent de  l’éther  acétique  représente  4 volumes  de  vapeur.  L etlier 
acétique  dissout  les  résines,  les  huiles  essentielles  et,  en  general,  les  sub- 
stances solubles  dans  l'éther  ordinaire. 

M.  Malaguti  a reconnu  que  l'éther  acétique  soumis  à l’action  du  chlore 
se  Iransfotme  d’abord  en  un  composé  qui  a pour  formule  C'HKIW, 
C'H303. 

Lu  continuant  l'action  du  chlore  sur  l'éther  acétique,  M.  Leblanc  est 
parvenu  à séparer  tout  l’hydrogène  et  a obtenu  l'éther  acétique  per- 
chloré  C*CIS0,C,C1303. 

L’éther  acétique  perchloré  est  liquide,  huileux;  il  bout  à 245°,  et  se 
transforme  immédiatement  en  chloracétate,  sous  l’intluence  des  alcalis. 
M.  Leblanc  obtient  l’éther  chloracétiqueaC'HHf.C'ClH)3  en  distillant  un 
chloracétate  alcalin  avec  un  mélange  d’acide  sulfurique  et  d’alcool. 

Ce  chimiste  a du  reste  obtenu  tous  les  produits  intermédiaires  de  chlo- 
ruration entre  l’éther  acétique  et  l'éther  chloracétique. 

BTIIEU  FORMIQUE.  C*H50,C*H03. 

Cet  ether  s'obtient  facilement  en  soumettant  à la  distillation  un  mé- 
lange formé  de  7 parties  de  formiate  de  soude  sec,  10  parties  d’acide  sul- 
furique du  commerce  et  9 parties  d’aiccol  a 90”.  Il  doit  être  purifié  par 
un  lait  de  chaux  et  rectifié  sur  du  chlorure  de  calcium. 

M.  Wœhler  a fait  connaître  un  autre  mode  de  préparation  plus  facile 
encore  que  le  précédent.  Ou  mêle  10  parties  d’amidon  avec  37  parties  de 
bi-oxide  de  manganèse  en  poudre  très  line  ; on  introduit  co  mélange  dans 
une  coruue,  et  l’on  y verse  30  parties  d’acide  sulfurique,  15  parties  d’eau 
et  15  parties  d'alcool  à 85  et  90°.  On  chauffe  légèrement  la  cornue  et  l’on 
distille  jusqu’à  ce  que  les  produits  ne  contiennent  plus  d’éther  formique. 
Le  liquide  est  purifié  par  un  lavage  à l'eau  et  par  deux  distillations  suc- 
cessives sur  le  chlorure  de  calcium. 

L’éther  formique  se  retrouve  en  proportion  assez  considérable  parmi 
les  produits  volatils  qui  résultent  de  l'action  de  l'acide  azotique  sur 
l’alcool,  particulièrement  dans  la  fabrication  du  fulminate  de  mercure. 

L'éther  formique  est  liquide,  incolore,  très  lluide,  d'une  odeur  éthérée 
agréable  et  pénétrante , d’une  densité  de  0,915  à -+•  18".  Il  houtà53*,6; 
l’eau  en  dissout  la  10'  partie  de  son  poids;  il  est  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l’alcool  et  dans  tous  les  éthers.  D'après  M.  Pierre,  l'éther  for- 
mique reste  liquide  à — 32°, 5. 
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Le  chlore  produit  avec  letber  formique  un  éther  chloré  qui  a pour  for- 
mule CWCTO.C’HO3.  G;t  éther  est  liquide,  d’une  densité  de  1 ,16  ; il  bout 
vers  100°,  et  se  décompose  à une  température  uu  peu  plus  élevée. 

ÉTHER  CITRIQUE.  (C*HS0,)\C,2H50H. 

Cet  éther  est  remarquable  par  sa  composition  ; il  correspond  aux  ci- 
trates neutres  qui  contiennent,  comme  on  le  sait,  3 équivalents  de  base. 

L’éther  citrique  a été  découvert  par  M.  Thénard.  D’après  M.  Malaguti, 
on  l’obtient  facilement  en  faisant  bouillir  un  mélange  de  90  parties 
d’acide  citrique  cristallisé,  110  parties  d’alcool  et  50  d’acide  sulfurique 
concentré  jusqu’à  ce  qu’il  se  dégage  de  l’éther.  Si  l’on  ajoute  à ce  moment 
de  l'eau  dans  le  mélange,  on  voit  se  précipiter  une  substance  huileuse 
qui  est  l’éther  citrique.  Cet  éther  a une  saveur  amère  et  désagréable. 
Sa  densité  est  de  1,142.  Il  bout  à 283',  eu  se  décomposant  partielle- 
ment. 

ÉTHER  CYANURIQUE.  (C4HsO)#,C*Az*03. 

Cet  éther  se  produit,  suivant  M.  Wurtz,  par  la  distillation  au  bain 
d'huile,  du  cyanurate  de  potasse  alcalin  avec  le  sulfovinate  de  potasse. 

L’éther  cyanurique  est  solide  ; il  fond  à 85"  en  un  liquide  plus  dense  que 
l'eau,  qui  bout  à 276"  et  distille  sans  altération.  Sa  densité  à l’état  de  va- 
peur est  de  7,4.  Si  on  le  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  avec  une  dis- 
solution alcoolique  de  potasse,  il  se  décompose  : 

(C<H*0)3,C6Aa30®  + 1121IO  = 6 (CO1)  + 3(Azlt»)  + 3(C*H«0*). 

ÉTHER  CYANIQUE.  C‘Hs0,C*A/0. 

Cet  éther  se  forme  par  la  distillation  du  cyanate  de  potasse  avec  le  sul- 
fovinate de  la  même  base.  L’éther  cyanique est  un  liquide  très  réfringent, 
moins  dense  que  l’eau , d’une  odeur  irritante.  Sa  densité  de  vapeur  est 
de  2,4. 

Il  se  dissout  dans  l’ammoniaque  et  forme  uu  composé  cristallisable 
C4H,AzJ01,  que  M.  Wurtz  a appelé  éther  cyanique  ammoniacal  ou  urée 
métacétique.  L’éther  cyanique  ammoniacal  est  très  soluble  dans  l’eau  ; 
par  la  potasse,  il  donne  de  l'ammoniaque.  Traité  par  l'eau,  il  dégage  de 
l’acide  carbonique  et  donne  un  nouveau  corps,  Xacyaméthane,  C,#Hi*Ae*0’. 

Traité  par  la  potasse  hydratée,  l’éther  cyauique  donne  2 équivalents 
de  carbonate  de  potasse  et  se  transforme  en  un  corps  qui  a toutes  les  pro- 
priétés des  alcaloïdes,  et  que  M.  Wurtz  a appelé  Véthylammoniaque. 

L'éther  cyanurique  et  l’urée  métacétique  peuvent  aussi,  parla  potasse, 
donner  de  l’éthylammoniaque.  L'éthylammoniaque  est  uu  liquide  très 
volatil,  extrêmement  caustique,  d’une  odeur  forte  d’ammoniaque  ; on 
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l'obtient  pur  en  distillant  son  chlorhydrate  avec  de  la  chaux  vive.  M.Wurtz 
a obtenu  : 

Le  chlorhydrate  d'éthylammoniaque  C4H’Az,HCI  ; 

Le  chloroplatinate d’éthylammoniaque  C'H’Az.HCI,  + l’tCl5. 


ETlIEll  ALLOPHANIQUE. 

Cet  éther  a été  considéré  longtemps  comme  une  combinaison  d’acide 
cyanuriqueet  d’éther  : il  s’obtient  en  taisant  passer  des  vapeurs  d’acide 
cyanique  hydraté  dans  un  mélange  d'alcool  et  d’éther. 

L’éther  allophanique est  solide,  cristallin,  incolore,  inodore,  insipide, 
insoluble  dans  l'eau  froide,  soluble  dans  l’eau  bouillante  et  dans  l'alcool 
bouillant.  Si  on  le  dissout  à froid  dans  l'eau  de  karité,  il  dépose  des 
mamelons  durs  et  cristallins  d’un  sel  de  barite  qui  contient,  d’après 
MM.  Wœlder  et  Liebig , un  nouvel  acide  qu'ils  ont  appelé  acide  ailopha- 
nique:en  même  temps,  la  liqueur  se  charge  d’alcool.  L’acide  allophanique 
n’a  pas  été  isolé.  MM.  Wœhler  et  Liebig  ont  obtenu  les  allophaiiates  de 
barite,  de  soude  et  de  potasse.  Ces  sels  sont  très  peu  stables.  Traités  pâl- 
ies acides,  ils  dégagent  de  l'acide  carbonique  , et  la  liqueur  contient  de 
l’urée. 

ÉTUEKS  COMPOSÉS  A ACIDES  ORGANIQUES. 

Elhcr  acétique CMIHJ.C'IPO1. 

Ether  acétique  à 2 éq.  (le  chlore.  C"ll6CIJ04. 

Elhcr  chluracétique ChlHf.C'ClH)1. 

Elhcr  acétique  à h éq.  de  chlore.  C8ll*CI*04. 

Ether  acétique  à 5 éq.  de  chlore.  Csll3f.l504. 

Ether  acétique  h ti  éq.  de  chlore.  C,ll2Cls<)4. 

Ether  acétique  à 7 éq.  de  chlore.  ClICUO4. 

Ether  perchloracétique C4CIS0,C4CIJ0*. 

Ether  acrylique C4lls0,C6li303. 

Ether  adipique C*H‘0,CW0». 

Ether  anamirtiquc C4ll40,C*1ll340î. 

. Ether  aiilsiquc C'IWJ.C'U’O».  • L 

Elhcr  chloranisiquc.  ......  C4Hi0,C*4HtCI0'. 

> Elhcr  bromanUlque C,ll50,Cl4ll6BrOi. 

Ether  niirani*iquc C4ll40,Cl,lls(Az04)05. 

......  t C4UH),C4ÎI14'0>  (Mulder). 

M',er  WniqUC lc4H‘0,C*’lla03  (Waltei). 

Ether  benzoïque C4lliO,C,4llsOJ. 

Ether  nilrobenzotquc  • ......  CM^O.CHH'lAzO^O1. 

Ether  biuitrohenzoiquc C4ils0,Cl*H*(Az08)*0*. 

Elher  brouiotriconique C4H*0,CWBr*0*. 

Ether  butyrique C4IIH),C,III,03. 

Ether  bulyriqiic  birhluré  ....  C4ili0,C*H4a3OJ. 

Ether  buljriqne  quadriehloré.  . C4H’O.C,H3CI40*. 


TABLEAl  DES  ETHERS  A ACIDES  ORGANIQUES. 

Ether  butyroléique . . C*H50.CS4H“0*. 

Ether  camphorique (C4ll30,3,CMll,408. 

Ether  caproïque C'tPO.CW'O3. 

Ether  caprylique C4H5O,Cl6H,s03. 

Ether  ct!rolique C'HHJ.C54^^. 

Ether  chlorocérotique 0<ll5O,Ci4ll<lCl,3O3. 

Elher  chloronicéique C4H*0,Cl3H4CI03. 

Ether  chloronicéique  nitrogOiaé.  C4il:,0,CIJll3CI(Az04)0J. 

Ether  chrysanisiquc CWO.C'WAzH)13. 

Ether  cinnatniquc C4Hi0,Ct*H,01. 

Ether  nilrociiinainlqiic CHKhC'Il^AiO4)©3. 

Elher  citrique  neutre (C4ll50;3,Clîll40". 

Elher  aconiliquc (C4Hs0)3.C,,H30#. 

Elher  cilraconlque (C4ll3O/2,C10H40“. 

Elher  ilaconiquc (C4ll3O),.C,0H4Ofi. 

Ether  cocinique  . . C4H!O,CaH,,03. 

Elher  cuminiquc C4HsO,CJ0HllO3. 

Ether  cyanique C'HHXtfAzO. 

Ether  cyanurique (i:4ll3ü  :1,Ci;Az3<J3. 

Ether  élaidique : . . C4H>0.CWH:303. 

Ether  éilialique C4llsO,C3Iil3l03. 

Ether  éteminique r.4H50,C,*llno7. 

Elher  formique C41130,C1II03. 

Etlier  formique  hichloré  ....  C'I^CW)4. 

Elher  formique  perehloré  . . . C'CIHJ.C^IO*. 

Ether  lactique. C4HiO,CtHsOs. 

Etiicr  laurique C4HiO,(.34llJ303. 

Elher  paramaléique  (fumarique).  C4ll50,C4H03. 

Elher  margarique C4UsO,C34ll33U3. 

Elher  mélacétiquc  ........  C,llsO,C<itl503. 

Ether  uioriugique C41IH).C101I2,0!. 

Elher  muciquc (C4IIs0)^,C,^lll,0,4. 

Ether  paramucique (C4lli0)3,CIJH',0,4. 

Ether  pyromueique C4HiO',Cloll3Os. 

Ether  chloropyromuciquc.  . . . C4llsO,Cl0H3O5,CI4. 

Elher  myristique C4H,0,CJ*HBOî. 

Ether  a-naulhiquc C4Hs0,Cl4lll30J. 

Ether  lenanthylique : . C4HH),CI4I1,303. 

Ether  oléique.  . Clll50,C36H330J. 

Elher  opianique CWO.C^ilW, 

Elher  orsellinique C4!l30,Cl6H70:. 

Elher  oxalique C4H30,CJ03. 

Ether  oxalique  perehloré.  . . . C4CI50,CJ03. 

Ether  patmique C4H50,C34ll3,0•',. 

Elher  palmitonique C4II30,C3,H3I>0". 

Elher  phénique C4H3O.C1,HsO. 

Ether  phénique  binitrique.  . . . (:,H40,Ci1H3;Aj04,20. 
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Ether  phtalique (C*HK))*,C'*H«0». 

Ether  pyrotartrique (C4H*O;J,C10H®O®. 

Ether  ricinoléique  C4U50,t;MIl5504. 

Ether  salicylique  tfHHJ.a'UK)*. 

Ether  salicylique  monobrumé.  . C,H'0,Cl<B,BKA 

Ether  salicylique  bibromé  . . . C4llsO,C*4llsBr2Os. 

Ether  salicylique  monochloré.  . C4HsO.C,4H4CIOs. 

Ether  salicylique  bichloré.  . . . C4ll10.C'4H3CIJ0*. 

Ether  salicylique  mononitré.  . . C4U50,C,4ll4(As04)0*. 

Ether  salicylique  binitré  ....  C4Hi0,Cl4H1(Ai04/1O'. 

Ether  sAbacique C4H50(C,,H,0*. 

Ether  stéarique C4llsO,CJ*H3,03. 

Ether  subérique C4H®0,C*H*0*. 

Ether  tartrique (C'HHJJl.CWC'®" 

Ether  lérébenrique C,Hl0»C,4H,0*. 

Ether  léréchrysique (^‘O.C®!!^4. 

Ether  toluique CWO.C^I’O*. 

Ether  nitrotoluique C^HKhC'^U^AiO^O*. 

Ether  valérique C4H®0,Cl#H®0J. 

Ether  vératrique 

EAU-DE-VIE. 

Les  vins  récoltés  eu  France  ne  sont  pas  tous  destinés  à être  consommés 
en  nature.  Une  partie  des  vins  du  Midi,  provenant  de  raisins  riches  en 
sucre,  sont  convertis  en  alcool  par  la  distillation.  On  choisit  généralement 
les  vins  blancs  qui  ne  contiennent  pas  plus  d'alcool  que  les  vins  rouges, 
mais  qui  fournissent  un  alcool  plus  fin  et  plus  droit  en  goût. 

L'alcool  provenant  de  la  fermentation  du  raisin  est  ordinairement  im- 
pur; il  contient  une  huile  essentielle  qui  lui  donne  dans  quelques  cas 
une  saveur  agréable,  et  dans  d'autres  cas  un  goût  désagréable. 

On  peut  constater  la  présence  d’une  huile  dans  l’eau-de-vie  eu  éten- 
dant cette  liqueur  de  6 p.  d'eau  et  en  la  distillant  avec  précaution  ; il  reste 
dans  la  cornue  une  couche  huileuse  ; cette  huile  est  surtout  abondante 
dans  les  eaux-de-vie  qui  proviennent  des  marcs  de  vendange.  Eu  exami- 
nant la  fermentation  des  différentes  parties  d’un  grain  de  raisin,  M.  Auber- 
gicr  s’est  assuré  que  les  pellicules  du  grain  donnaient  surtout  naissance  a 
la  substance  huileuse.  100  litres  d'eau-de-vie  de  marc  ont  fourni  20  gram. 
d'une  huile  qui  était  formée  d’éther  œnanthique , d’huile  de  pomme  de 
terre  et  d’huile  grasse.  Une  seule  goutte  de  cette  huile  a suffi  pour  in- 
fecter 100  litres  d’eau-de-vie. 

Cette  huile  peut  être  séparée  de  l’alcool  par  une  distillation  con- 
duite avec  ménagement;  en  effet , l'alcool  bout  environ  à 78*,  et  cette 
huile  n’entre  en  ébullition  qu’entre  130  et  200". 

Les  vins  du  Dauphiné,  du  Vivarais  et  de  la  Moselle  donnent  des  eaux- 
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de-vie  qui  participent  du  goût  de  terroir  qui  caractérise  ces  vins.  C'est 
probablement  à une  circonstance  de  cette  nature  qu’il  faut  attribuer  le 
goût  et  le  bouquet  si  agréables  des  vieilles  eaux-de-vie  de  Cognac. 

On  a pendant  longtemps  obtenu  l’eau-de-vie  eu  soumettant  à la 
distillation  à feu  nu  le  vin  destiné  à la  fabrication  des  eaux-de-vie  ; mais 
a moins  qu’on  n’opérât  sur  des  vins  blancs  de  bonne  qualité,  il  était  rare 
qu’on  obtint  de  l’alcool  exempt  du  goût  de  marc  ou  de  feu , contracté 
par  ce  mode  de  distillation.  La  pensée  de  substituer  un  autre  mode  à la 
distillation  à feu  nu  jiaralt  appartenir  a Argand  : elle  a été  mise  à 
exécution  par  Édouard  Adam  qui  opérait  avec  une  espèce  d’appareil 
de  Woolf,  dont  les  flacons  tubulés  remplis  de  vin  étaient  soumis  à l’ac- 
tion de  la  vapeur  partant  d’un  générateur  rempli  d’eau  : on  conçoit 
qu’avec  ce  système  chaque  flacon,  inégalement  échauffé,  donnait  de  l’al- 
cool à différents  degrés.  ‘ 

Les  procédés  d’Adam  ont  été  notablement  perfectionnés  par  M.  Cellier- 
Blumenthal  qui  a eu  recours  à un  mode  de  distillation  continu , et  a su 
combiner  son  appareil  de  manière  que,  même  pendant  la  vidange 
des  vinasset  (résidu  des  chaudières),  la  distillation  ne  soit  pas  inter- 
rompue : le  vin  arrive  dans  l’appareil  d’un  côté , tandis  que  celui  qui  le 
précédait  sort  de  l’autre,  après  avoir  abandonné  tout  l’alcool  qu’il 
contenait. 

Nous  devons  nous  borner  à indiquer  ici  les  bons  effets  de  cet  appareil , 
tant  sous  le  rapport  de  l’économie  de  lamain-d’œuvre  et  du  combustible, 
que  sous  celui  de  la  bonne  qualité  des  produits,  et  renvoyer  aux  ouvrages 
techniques  pour  sa  description. 

Cet  appareil  donne  des  alcools  à différents  degrés  de  densité.  Le  degré 
de  l’eau-de-vie  est  ordinairement  de  22*  à 2U°  : il  descend , en  vieillis- 
sant, à 18  ’ ou  20°.  On  reprochait  à l’appareil  de  Cellier-Blumenthal  de 
laisser  perdre  un  peu  d’alcool  avec  la  vinasse  qui  coulait  sans  cesse. 
Derosne  corrigea  ce  défaut  en  rendant  l’écoulement  de  la  vinasse  inter- 
mittent, de  sorte  qu'elle  pût  subir  une  ébullition  durant  quarante-cinq 
et  même  soixante  minutes  avant  de  s’écouler  : l'appareil  fonctionnait 
avec  la  même  activité  ; car  le  vin  y arrivait  en  égale  quantité  et  d'une 
manière  continue.  Cette  disposition  continue  pour  le  vin , intermittente 
quant  à la  vinasse , a été  simplifiée  encore  par  M.  Laugier. 

L’alcool  livré  au  commerce  est  appelé  généralement  3/6  de  Montpel- 
lier. 11  marque  à l’aréomètre  33*. 

L'eau-de-vie  et  l’alcool  sont  reçus  dans  des  fûts  dont  ils  dissolvent  une 
partie  de  la  matière  colorante;  cette  coloration  est  d’autant  plus  sensible, 
que  le  séjour  de  ces  liquides  dans  les  tonneaux  a été  plus  long.  On  est 
donc  disposé  à accorder  plus  de  qualité , plus  de  vétusté  à l'eau-de-vie 
colorée.  Le  commerce,  pour  satisfaire  cette  préveution  du  consomma- 
teur , coupe  quelquefois  les  3/6  de  Montpellier  avec  de  l’eau  et  les  colore 
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avec  du  caramel  dissous  dans  une  infusion  de  thé  qui  parait  donner  à 
cette  eau-de-vie  nouvelle  un  goût  de  vétusté  ; mais  il  est  rare  que  cette 
falsification  échappe  aux  dégustateurs  expérimentés. 

Alcool  de  betterave.  La  fabrication  du  sucre  de  betterave  produit 
une  grande  quantité  de  mélasse  dont  on  ne  peut  utiliser  la  matière 
sucrée  qu’en  la  convertissant  en  alcool.  Cette  mélasse  en  effet  contient 
plusieurs  matières  salines  qui  lui  donnent  une  saveur  salée,  âcre  , fort 
désagréable.  Elle  doit  être  soumise  à la  fermentation  ; on  ramène  sa 
densité  à 8"  à la  température  de  20°.  On  ajoute  à 1 00  p.  de  mélasse  2 p. 
de  levure  fraîche  . délayée  dans  de  l’eau  légèrement  tiède , et  l’on  brasse 
fortement. 

La  température  de  la  pièce  dans  laquelle  on  opère  étant  à 1 5°  ou  20’,  la 
fermentation  ne  tarde  pas  à s'établir  : la  réaction  s'annonce  bientôt  par  le 
dégagement  des  bulles  d'acide  carbonique,  d'abord  autour  des  parois  de 
la  cuve,  puis  jusqu’au  centre.  Afin  d’éviter  que  ces  bulles  ne  s’élèvent  les 
unes  sur  les  autres  en  une  mousse  qui  passerait  par-dessus  les  bords,  on 
verse  à la  superficie  du  liquide,  suivant  son  volume,  t/2  litre  à 2 litres 
de  savon  vert.  Ce  savon  est  décomposé  par  l'acide  en  excès  dans  le  liquide 
qui  fermente.  L'huile  grasse,  mise  en  liberté,  surnage,  fait  glisser  et 
rompre  les  bulles,  de  sorte  que  la  mousse  s'affaisse  sur  elle-même.  L’em- 
ploi d’une  très  petite  quantité  d’huile  grasse  battue  avec  de  l’eau  produit 
le  même  effet. 

Dans  cette  distillation,  on  cherche  non-seulement  à tirer  parti  du 
sucre  contenu  dans  les  mélasses , mais  on  se  propose  aussi  d'en  retirer  les 
matières  salines  qu'elles  contiennent.  C’est  donc  un  inconvénient  que  de 
ramener  avec  de  l’eau,  les  mélasses  il  8*;  on  a essayé  de  faire  fermenter 
fis  mélasses  à la  densité  de  14*;  on  a réussi,  mais  comme  la  tempéra- 
ture s’élève  à 30%  il  se  produit  alors  une  fermentation  acide  aux  dé|iens 
de  l’alcool. 

D’après  M.  Dumas,  on  a né  te  cette  acescence  en  enlevant  de  la  cuve, 
lorsqu’elle  est  à 27*  , la  moitié  de  ce  qu’elle  contient  et  en  la  remplaçant 
par  de  la  mélasse  à 14°  contenant  une  quantité  suffisante  de  levure. 

Cette  partie  de  l’opération  doit  beaucoup  aux  travaux,  aux  observations 
et  à l’expérience  de  M . Dubrunfaut  ; cet  habile  fabricant  s’est  aussi  occupé 
de  l’extraction  du  salin  des  mélasses  de  betterave.  Au  fieu  d’eau  , pour 
ramener  ces  mélasses  à 8°,  il  emploie  de  la  vinasse,  ce  qui  lui  douue 
une  liqueur  très  riche  en  salin;  il  se  sert  également  de  vinasse  , au  lieu 
d'eau  pour  alimenter  un  générateur  de  vapeur  ; enfin  il  utilise  la  flamme 
perdue  d’un  four  à réverbère  destiné  à la  calcination  du  salin,  pour  ali- 
menter trois  chaudières  dans  lesquelles  il  amène  les  vinasses  à 32°,  pour 
les  étendre  ensuite  sur  la  sole  du  four  à réverbère. 

1,000  kil.  de  mélasse  de  betterave  fournissent  110  à 140  kil.  d’un 
salin  marquant  50  h 55*  à l'alcnlimètre  de  M.  Gay-Lussac,  c’est-à-dire 
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représentant  la  moitié  environ  de  son  poids  de  potasse  pure  et  anhydre. 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  où  l'on  fabrique  en  grand  l'eau-de-vie 
de  grain , on  traite  le  grain  concassé  ou  la  pomme  de  terre  cuite  par  une 

dissolution  d’orge  gerinée  dont  la  diastase  réagit  sur  la  fécule  et  la  trans- 
forme en  glucose;  ou  étend  d'eau  ce  mélange  dans  lequel  la  fermentation 
ne  tarde  pas  à s'établir,  puis  on  distille. 

Par  le  procédé  suivi  en  Allemagne  et  surtout  dans  les  fermes  du  Pala- 
tinat,  on  n’obtient  qu’une  eau-de-vie  empyreumatique  et  de  mauvais 
goût.  Dans  les  localités  où  l’on  fabrique  spécialement  ces  sortes  d’alcools, 
on  adopte  maintenant  la  conversion  de  la  fécule  en  glucose  au  moyen  de 
l’acide  sulfurique;  on  fait  fermenter  et  l’on  distille  dans  les  appareils  que 
nous  avons  indiqués.  Lorsqu’on  n’emploie  que  du  grain  , on  le  fait  ger- 
mer, on  le  réduit  en  malt,  on  en  fait  une  dissolution  qu’on  met  à fer- 
menter et  qu’on  soumet  ensuite  à la  distillation. 

L'eau-de-yie  de  pomme  de  terre  contient  de  l'alcool  amylique  qui  lui 
communique  un  goût  et  une  odeur  désagréables  ; cette  huile  s’y  trouve 
quelquefois  en  assez  grande  quantité  pour  que  l'eau-de-vie  devienne  lai- 
teuse par  son  mélange  avec  de  l’eau.  On  débarrasse  en  grande  partie  l'al- 
cool de  l’huile  qu’il  contient  en  le  mettant  pendant  quelques  heures  en 
contact  avec  du  charbon  de  bois. 

La  sacchariiication  et  la  fermentation  des  diverses  semences  fournissent 
les  quantités  d’alcool  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

100  kil.  de  trament  donnent  6 0 à 65  litres  d'alcool  5 50°  centésimaux. 


100 

de  seigle 

— 36  à 62 

— 

— 

100 

d'orge 

— 60 

' — 

— 

100 

d'avoine 

— 36 

— 

— 

100 

de  sarrasin 

— 6o 

— 

— 

100 

de  mais 

— 60 

— 

— 

En  Angleterre,  pour  la  fabrication  du  whisky,  on  se  sert  d’orge  germée 
pure  dont  on  fait  fermenter  la  dissolution  au  moyen  d’une  addition  de 
levure. 

L 'alcool  de  genièvre  se  fabrique  en  Hollande , avec  une  décoction  fer- 
mentée de  malt  d'estourgeon  (seigle),  que  l’on  distille  sur  de  la  graine  de 
genièvre  concassée. 

Le  rhum  est  le  produit  de  la  distillation  d’une  dissolution  fermentée  de 
mélasse  de  canne  mélangée  avec  du  jus  de  canne.  Celui  qu’on  expédie 
des  colonies,  et  surtout  de  la  Martinique , parait  être  préparé  avec  le  soc 
même  de  la  canne  (vesou). 

Enfin  on  prépare  dans  la  forêt  Noire , avec  les  merises,  une  eau-de-vie 
(connue  sous  le  nom  de  kirschwasser)  extrêmement  agréable,  lorsqu’elle 
est  vieille.  On  choisit  les  merises  bien  mûres,  on  les  écrase,  on  pile  une 
partie  des  noyaux,  on  laisse  fermenter  et  l’on  distille  avec  précaution. 
Cette  liqueur  donne  lieu  à une  industrie  agricole  dans  plusieurs 
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départements  de  la  France  (Meurthe,  Meuse,  Vosges,  Doubs,  Haute- 
Saône). 

Dans  les  années  d’abondance  et  de  maturité,  on  peut  faire  de  très  bon 

kirsch  avec  des  cerises  communes,  surtout  lorsqu’on  a pris  la  précaution 
d’enlever  les  queues , de  concasser  tous  les  noyaux , de  séparer  le  marc 
du  fond  de  l’alambic  au  moyen  d'une  couche  de  paille  ou  d'un  faux  fond, 
et  de  rectilier  au  bain-mqrie. 

FABRICATION  DU  VIN. 

Le  vin  est  le  suc  fermenté  du  moût  ou  jus  de  raisin.  Ce  jus,  nouvel- 
lement exprimé,  est  sucré  ; il  perd  assez  promptement  cette  saveur  pour 
en  contracter  une  autre- qui  est  acide  et  surtout  alcoolique 

La  quulité  du  raisin  in!lue  nécessairement  sur  celle  du  vin.  Toutes  les 
espèces  de  raisin , quoique  réunissant  les  conditions  d’exposition  et  de 
maturation  convenables , ne  sont  pas  susceptibles  de  donner  un  vin  po- 
table et  de  durée.  Ainsi , c'est  eu  vain  qu'on  a tenté , dans  les  années 
abondantes  , de  convertir  en  vin  les  meilleurs  chasselas;  ils  u’ont  jamais 
fourni  qu’un  vin  plat  et  tournant  facilement  à l’acescence. 

Le  raisin  destiné  à la  labrication  du  vin  doit  provenir  d’une  exposi- 
tion où  il  reçoive  une  température  chaude , constante  et  régulière  ; un 
sol  mixte,  plutôt  siliceux  et  caillouteux  qu’argileux,  semble  être  une  des 
bonnes  conditions  de  la  qualité  du  raisin.  Lu  vigne  doit  être  peu  fumée. 
Les  tiges  couchées  en  terre,  sous  le  nom  de  provins , pour  obtenir  de  nou- 
veaux ceps,  doivent  seules,  autant  que  possible,  recevoir  de  l'engrais;  le 
reste  de  la  vigne  doit  être  amendé  avec  de  la  terre  ; enfin  une  longue  ex- 
périence a démontré  que  le  vin  produit  par  des  raisins  provenant  de  vi- 
gnes anciennement  plantées  est  meilleur  que  le  vin  fourni  par  de  jeunes 
vignes.  Aussi  voit-on,  dans  les  pays  vignobles,  des  propriétaires  conserver 
des  vignes  plus  que  séculaires  et  ne  les  abandonner  que  lorsqu’elles  re- 
fusent toute  espèce  de  récolte. 

Nous  devons  faire  observer  que  ces  considérations  générales  ne.  s’ap- 
pliquent qu’aux  crus  d’où  l’on  cherche  a retirer  plutôt  la  qualité  que  la 
quantité. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  variétés  de  vignes.  Au  premier  rang, 
parmi  les  plants  qui  donnent  des  fruits  propres  à faire  les  meilleurs  vins 
rouges,  on  doit  citer  : 

Le  pineau  noir  ou  noirien , qui  se  cultive  dans  les  bons  crus  de  la 
Bourgogne  et  dans  un  grand  nombre  de  contrées  vinicoles  et  qui  produil 
un  vin  délicat  ; le  gnmay  qui  donne  beaucoup  de  vin,  mais  de  médiore 
qualité.  C’est  un  des  plants  qui  réussissent  le  mieux  dans  les  plaines,  et 
on  doit  le  cultiver  de  préférence  dans  des  terrains  plats  , où  le  noirien 
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serait  beaucoup  moins  productif,  sans  pouvoir  donner  de  vins  fins,  faute 
de  l’exposition  convenable. 

Parmi  les  raisins  blancs,  nous  citerons  : 

Le  pineau  gris,  le  gamag  blanc,  et  le  furmint,  qui  donne  en  Hongrie  le 
fameux  vin  de  Tokay. 

On  rencontre  dans  le  raisin  les  substances  suivantes  : 

Eau,  cellulose,  glucose,  acide  pectique  , tannin , albumine  , ferment  ; 
plusieurs  matières  azotées  solubles  dans  l'eau  et  l’alcool  ; huiles  essen- 
tielles; matières  colorantes,  jaune,  bleue  et  rouge,  produisant  plusieurs 
nuances,  qui  font  virer  successivement  la  couleur  du  vin  du  violet  au  rouge 
orangé,  ou  au  jaune  paille  lorsque  les  colorations  bleues  et  rouges  sont 
affaiblies  ; matières  grasses,  dont  une,  sans  doute,  concourt  à la  formation 
de  l’éther  œnantliique;  pectates  et  pectinates  de  chaux,  de  soude  et  de 
potasse , tartrates  et  paratartrates  de  potasse , de  chaux  et  d’alumine  ; 
sulfate  de  potasse;  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  ; phosphate  de 
chaux , oxide  de  fer,  silice. 

La  maturité  du  raisin  est  aussi  une  condition  essentielle  de  la  qualité 
du  vin.  Cette  condition  s’accomplit  assez  ordinairement  dans  les  pays 
vignobles  qui  s’éloignent  de  la  capitale  et  de  ses  environs , pour  se  rap- 
procher du  midi  de  la  France,  surtout  lorsque  la  vendange  se  fait  dans 
le  mois  de  septembre , et  lorsque  le  vigneron  ne  se  hâte  pas  trop  de 
récolter. 

On  vendange,  autant  que  possible,  par  un  temps  sec  et  sous  l’influence 
du  soleil  ; le  raisin  recueilli  dans  des  paniers  est  ensuite  déversé  dans  des 
tonneaux  placés  au  pied  de  la  vigne.  Dans  plusieurs  contrées,  on  l'écrase 
dans  les  tonneaux  avec  un  bâton  appelé  éraloir,  terminé  à son  extrémité 
par  trois  dents,  jusqu’à  ce  que  les  pièces  soient  pleines.  On  économise 
ainsi  le  nombre  des  pièces  et  l'on  rend  leur  transport  plus  facile. 

Ce  procédé  n’est  peut-être  pas  praticable  dans  les  vignobles  à tempé- 
rature élevée,  car  la  fermentation  doit  se  développer  plus  promptement 
que  si  le  raisin  n’était  pas  écrasé;  cette  observation  est  importante  lors- 
qu'on opère  sur  des  raisins  noirs  destinés  à faire  du  vin  blanc , car  l'al- 
cool développé  réagirait  sur  la  matière  colorante  de  la  pellicule  et  colo- 
rerait le  vin. 

Fabrication  du  vin  blanc.  Lorsque  le  raisin  est  transporté  dans  le 
cellier,  on  achève  de  l’écraser,  si  c'est  du  raisin  noir,  en  le  promenant 
avec  un  râteau  sur  un  châssis  en  bois  placé  sur  une  cuve  en  bois  ou  en 
pierre,  garni  d’un  filet  en  forte  corde,  à mailles  espacées  de  manière  à 
laisser  seulement  passer  le  grain  du  raisin.  S’il  s’agit  de  raisin  blanc  , on 
vide  les  tonneaux  daus  lu  cuve , on  achève  d'écraser  le  raisin  , soit  avec 
la  fourche  à trois  dents,  soit  en  le  faisant  piétiner  par  un  homme  des- 
cendu dans  la  cuve;  pendant  ce  temps,  on  ouvre  un  large  robinet  par 
où  s'écoule  le  moût , qu'on  dirige  dans  les  tonneaux.  A l’orifice  de  cette 
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cannelle , dans  l'intérieur  de  la  cuve , on  a placé  un  panier  ou  grillage 
destiné  à intercepter  les  pellicules  et  les  pépins. 

Lorsque  le  moût  cesse  de  couler,  le  marc  est  porté  au  pressoir,  oii  il 
subit  la  pression  nécessaire.  On  établit  une  différence  entre  le  vin  obtenu  de 
mère-goutte  et  celui  qui  provient  du  pressurage  : ce  dernier  est  considéré 
comme  inférieur  eu  qualité;  ou  le  réserve  assez  ordinairement  pour  être 
coupé  avec  les  moûts  de  raisin  noir  trop  fortement  colorés. 

Si  l’on  désire  conserver  au  vin  sa  blancheur,  il  faut  le  laisser  le  moins 
longtemps  possible  au  contact  de  l'air;  les  tonneaux,  s'il  sont  neufs,  doi- 
vent être  chaulés  avec  un  lait  de  chaux  à 40%  et  ensuite  soigneusement 
rincés  ; si  l'on  fait  usage  de  vieux  tonneaux,  on  les  soumet  à un  soufrage 
préalable:  ces  deux  opérations  ont  pour  but  d’enlever  aux  fûts  toute  cause 
de  coloration. 

Le  moût,  introduit  daus  le  tonneau,  y subit  la  fermentation  alcoolique, 
qui  se  manifeste  par  un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  et  par  la 
formation  d'une  écume  blanche  qui  tient  en  supension  une  substance 
de  la  nature  de  la  levure.  Les  tonneaux  doivent  être  remplis  de  manière 
à ce  que  le  gaz  et  l’écume  puissent  se  dégager  sans  perte  de  liquide; 
cependant  ils  ne  doivent  être  bondonnés  que  lorsque  le  vin  commence  à 
s’éclaircir  : ce  bondonnage  doit  être  fait  à la  main , de  manière  à ce  que 
le  bondon  puisse  obéir  au  dégagement  qui  pourrait  se  manifester. 

Lorsque  la  fermentation  du  moût  est  accomplie , on  procède  au  souti- 
rage des  vins  blancs  qui  doivent  être  consommés  peu  de  temps  après  la 
récolte  ; quant  à ceux  qui  sont  destinés  à être  conservés  pendant  un  cer- 
tain nombre  d'années , on  ne  les  soutire  qu'après  les  premières  gelées. 
On  a soin  de  boucher  exactement  les  tonneaux  et  de  procéder  régulière- 
ment au  remplissage  ( bouillage  ). 

Cette  opération  est  une  des  conditions  essentielles  de  la  conservation 
de  toute  espèce  de  vins  ; elle  demande  beaucoup  de  soins  dans  les  pre- 
mières semaines  qui  succèdent  à la  récolte;  mais  il  arrive  un  moment 
où  il  suffit  de  l'accomplir  tous  les  mois.  Lorsqu’on  manque  de  vin  de 
qualité  égale  à celui  du  tonneau  qu'on  veut  achever  de  remplir,  on  lui 
substitue  quelquefois  du  sable  de  rivière  lavé  et  non  effervescent.  La  di- 
minution de  volume  du  vin  (tendant  sa  conservation  dépend  surtout  du 
plus  ou  moins  d’aérage  des  caves. 

Les  vins  blancs  éprouvent  parfois  une  maladie,  appelée  la  graisse  (fer- 
mentation visqueuse),  occasionnée  par  une  substance  azotée,  que 
M.  François  a nommée  glaiadine. 

Les  vins  blancs  contenant  cette  substance  azotée  ne  peuvent  être  con- 
vertis en  vins  mousseux  que  lorsque  la  glaiadine  en  a été  précipitée  par 
une  certaine  proportion  de  tannin  qui , suivant  M.  François , peut  être  de 
1 grain,  ou  de  1/2  gram.  par  litre. 

fabrication  du  vin  rouge.  Le  raisin  noir  est  amené  de  la  vigne  au  cel- 
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lierî  écrasé  ou  entier.  On  le  conserve  quelquefois  dans  ce  dernier  étal , 
lorsqu’il  s'agit  de  vins  de  qualité;  car,  dans  les  localités  où  la  maturité 
u’est  pas  toujours  égale , on  fait  subir  au  raisin  une  espèce  de  triage. 

Lorsque  le  raisin  est  écrasé,  ainsi  que  nous  l’avons  indiqué  jiour  le 
raisin  blanc,  on  enlève  les  ralles  du  raisin. 

Les  propriétaires  de  vignes  ne  sont  pas  bien  lises  sur  le  moment  où 
il  faut  enlever  les  ralles  ; quelquefois  on  les  enlève  avant  la  fermentation 
et  souvent  après. 

Le  raisin,  écrasé,  convenablement  foulé,  est  porté  dans  une  cuve, 
dont  la  capacité  varie  de  30  à 65  hectolitres,  où  il  perd  peu  à peu  sa  saveur 
sucrée.  En  prêtant  l’oreille,  ou  entend  un  bouillonnement;  les  ralles,  les 
pellicules  et  les  pépins  gagnent  la  partie  supérieure  de  la  cuve,  où  ils 
forment  une  espèce  de  croûte,  un  chapeau , qui  préserve  le  liquide  du 
contact  de  l’air.  Dans  certains  pays  vignobles , on  laisse  cette  fermenta- 
tion se  développer  avec  le  contact  de  l’air  ; dans  d’autres , on  recouvre 
la  cuve  d’un  plateau  muni  d’un  tube  qui  donne  issue  à l’acide  carbo- 
nique; enfin,  dans  quelques  localités,  on  fait  usage  d’un  faux  couvercle 
troué,  assujetti  au-dessous  du  niveau  du  moût  : ce  couvercle  maintient 
le  chapeau  constamment  immergé  et  en  contact  avec  le  liquide  en  fer- 
mentation, qui,  au  moyeu  de  l’alcool,  dissout  la  matière  colorante  de  la 
pellicule. 

Il  est  utile  de  préserver  le  chapeau  du  contact  de  l’air;  car  lorsque  la 
fermentation  est  lente,  il  peut  se  former  de  l’acide  acétique  qui  nuit 
àla  qualité  du  vin.  Lorsque  la  fermentation  est  sensiblement  ralentie,  on 
fait  descendre  le  chapeau  dans  la  cuve  pour  le  soumettre  à l’action  du 
liquide  fermenté. 

La  fermentation,  suivant  la  température,  est  plus  ou  moins  lente  à s’é- 
tablir; comme  on  craint  que  celte  dernière  circonstance  ne  nuise  à la 
qualité  du  vin,  on  provoque  assez  souvent  celte  fermentation  en  chauf- 
fant une  certaine  portion  de  moût  pour  élever  1a  température  de  la 
masse. 

. Lorsque  la  liqueur  a pris  une  coloration  rouge , on  procède  au  dé- 
cuvage. 

Cette  opération  s’effectue,  comme  pour  le  vin  blanc,  en  séparant  le  vin 
de  mère-goutte  du  vin  de  pressurage,  du  moins  pour  les  vins  de  qualité  ; 
l’entonnage  et  la  préparation  des  fûts  réclament  les  mêmes  soins.  Le  bon- 
donnage des  fûts  peut  être  un  peu  plus  ferme  que  pour  les  vins  blancs; 
car  la  fermentation  s’est  en  grande  partie  accomplie  dans  la  cuve.  Le 
remplissage  doit  toujours  être  fait  exactement,  et,  en  général,  on  ne 
procède  au  premier  soutirage  qu’après  l’hiver. 

l'ïns  mousseux.  Les  vins  mousseux  les  plus  recherchés  sont  ceux  de 
Cliampagne.  Les  vins  mousseux  de  la  Bourgogne  et  de  la  Touraine  ne  sont 
pas  sans  qualité  ; mais  ils  n’ont  ni  le  bouquet  ni  la  légèreté  du  vin  de  Cham- 
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pagne.  On  peut  comprimer  du  gaz  acide  carbonique  dans  du  vin  blanc 
et  le  rendre  mousseux  à la  manière  des  eaux  gazeuses;  mais  cette  mousse 
n'est  pas  persistante  : elle  n'est  pas  corsée  comme  celle  qui  provient  de 
la  réaction  des  éléments  du  moût  sur  eux-mômes. 

C’est  avec  du  raisin  noir  qu’on  prépare  le  vin  de  Champagne.  On  con- 
çoit qu’aucune  des  précautions  que  nous  avons  indiquées  pour  conserver 
aux  vins  de  choix  leur  qualité  ne  doit  êlre  négligée.  Ainsi  le  triage  du 
raisin  est  soigneusement  accompli  ; le  pressurage  s’exécute  avec  la  plus 
grande  célérité  et  l’on  ne  destine  au  vin  mousseux  blanc  que  la  mère- 
goutte.  Le  vin  de  pressurage,  qui  se  colore  déjà  pendant  cette  opération, 
est  converti  en  vin  rosé  par  l’addition  d’une  proportion  convenable  de 
tournesol,  lorsque  la  teinte  rose  n’est  pas  suffisamment  prononcée. 

Le  moût  destiné  au  mousseux  blanc  est  traité  ainsi  que  nous  l’avons 
indiqué  pour  la  fabrication  des  vins  blancs.  Au  moment  où  l’on  met  en 
tonneau  , on  ajoute  souvent  un  litre  d’eau-de-vie  de  Cognac  par  100  li- 
tres de  moût.  C’est  ordinairement  eu  décembre,  par  un  temps  sec  et 
froid  , qu’on  procède  à un  premier  soutirage  et  au  collage . Le  collage  se 
fait  au  moyeu  de  16  gr.  de  colle  de  poisson  pour  200  bouteilles.  La 
colle  est  dissoute  dans  une  suffisante  quantité  de  vin  blanc;  on  soutire 
une  seconde  et  une  troisième  fois  eu  janvier  et  en  février.  Ce  troisième 
soutirage  est  suivi  d’un  second  collage.  Enfin,  en  avril,  on  met  le  vin 
dans  des  bouteilles  qui  doivent  contenir  une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  dissolution  saturée  de  sucre  candi  dans  du  vin  blanc.  Le  proprié- 
taire suit  presque  toujours  à cet  égard  le  goût  du  consommateur. 

Le  vin  ainsi  embouteillé,  bouché  avec  des  bouclions  de  première  qua- 
lité introduits  dans  les  bouteilles  au  moyeu  d’une  forte  pression  et  main- 
tenus avec  un  til  de  fer,  est  abandonné  à lui-mème  pendant  huit  à dix 
mois.  Laferinentation  continue  dans  les  bouteilles  couchées  ; l’acide  car- 
bonique se  dissout  dans  le  vin,  et  il  se  forme  un  dépût  de  ferment  qui  se 
rassemble  dans  la  panse  inférieure  de  la  bouteille. 

Il  est  nécessaire  d’enlever  ce  dépôt  au  moyen  d’une  opération  appelée 
dégorgement.  A cet  effet,  un  ouvrier  renverse  adroitement  la  bouteille  en’ 
lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation  destiné  à faire  arriver  le  dépôt 
du  centre  de  la  bouteille  sur  le  bouchon,  et  il  place  les  bouteilles  sur  des 
planches  percées  de  manière  à ce  que  tout  le  dépôt  soit  bien  réuni.  Lors- 
que le  vin  est  parfaitement  clair,  ce  qui  a lieu  au  bout  de  quinze  à vingt 
jours,  il  enlève  avec  précaution  la  bouteille,  le  col  en  bas  ; il  coupe  le  fil 
de  fer  : le  bouchon  s'échappe  tout  Imprégné  de  ferment , ainsi  que  d’une 
petite  portion  de  vin  qui  est  promptement  remplacée  par  du  vin  clair  ou 
du  sirop  ; la  bouteille  est  de  nouveau  bouchée , ficelée  et  goudronnée, 
puis  livrée  à la  consommation  ou  bout  de  cinq  ou  six  mois. 

On  a substitué  depuis  quelque  temps  au  goudron  des  feuilles  d'étain 
qui  préservent  tes  bouchons  et  le  fil  de  fer  de  l'humidité  des  caves 
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Fin*  de  liqueur.  Les  vins  de  liqueur  contiennent  une  certaine  quan- 
tité d’alcool  et  sont  eu  même  temps  sucrés.  On  emploie  dans  la  prépa- 
ration du  ces  vins  des  raisins  très  sucrés,  dans  lesquels  le  ferment  n’est 
pas  en  rapport  suffisant  avec  la  quantité  de  sucre;  alors  on  ajoute  au 
moût  une  portion  de  ce  même  moût  concentré  par  évaporation.  Quelque- 
fois, pour  obtenir  des  vins  de  liqueur,  on  arrête  la  fermentation  par  une 
addition  d’alcool. 

C’est  ainsi  que  sont  préparés  les  vins  de  liqueur  d'Espagne  , de  Por- 
tugal, d'Italie  et  deTokai,  en  Hongrie. 

Maladie  des  vins.  Les  vins  sont  sujets  à des  maladies  connues  sous  le 
nom  de  pousse,  de  graisse,  d 'acide,  d’amer  et  de  fleur. 

La  pousse  est  une  seconde  fermentation  qui  se  développe  tumultueu- 
sement dans  le  tonneau,  et  qui  a pour  effet  de  faire  tourner  les  vins  à 
l’amer.  On  porte  remède  à cette  maladie  en  soutirant  le  vin  dans  un 
tonneau  préalablement  soufré  : le  gaz  acide  sulfureux  qui  remplit  le 
tonneau  a la  propriété  d'arrêter  la  fermentation. 

Lorsque  les  vins  deviennent  graisseux,  on  y ajoute  une  certaine  quan- 
tité de  tannin. 

Si  les  vins  contiennent  naturellement  un  excès  d'acide  tartrique , on 
peut  le  faire  passer  à l’état  de  bitartrate , très  peu  soluble , par  l'addition 
d’un  peu  de  tartrate  de  potasse  neutre;  mais  lorsque  les  vins  tournent  & 
l’acescence , il  est  difficile  de  les  guérir  de  cette  maladie. 

Les  vins  rouges,  surtout  ceux  de  Bourgogne , tournent  assez  souvent  à 
l’amer  lorsqu’ils  vieillissent.  Cette  maladie  disparaît  quelquefois  par  l’ad- 
dition d’un  peu  d’alcool , mais  plus  souvent  encore  en  ajoutant  dans  le 
vin  devenu  amer  du  vin  nouveau  de  la  même  qualité.  Dans  tous  les  cas, 
il  est  nécessaire , après  ces  additions , de  laisser  les  vins  dans  un  repos 
complet  pendant  plusieurs  mois. 

Enfin,  les  vins  se  couvrent  quelquefois  d’une  espèce  de  champignon 
blanc  très  divisé  qu’on  appelle  fleurs.  Ou  pense  que  celte  maladie  résulte 
d’une  élévation  de  température  du  liquide,  et  qu’on  peut  en  arrêter  les 
effets  en  refroidissant  les  vins.  Les  fleurs  se  montrent  surtout  dans  les 
tonneaux  ou  'dans  les  bouteilles  mal  bouchés,  et  sont  dues  par  consé- 
quent à l’action  de  l’air  sur  les  vins.  Du  reste , pour  se  débarrasser  des 
fleurs,  il  suffit  de  remplir  complètement  le  tonneau  ; les  fleurs  viennent  à 
la  surface,  et  au  moyen  d’un  coup  de  genou  donné  au  fût , on  les  fait  dis- 
paraître: elles  reparaissent  rarement  lorsqu’on  remplit  les  conditions  de 
houillage  et  de  bondonnage  que  nous  avons  recommandées. 

Dans  les  années  froides  et  pluvieuses,  où  le  sucre  ne  se  développe  pas 
dans  le  raisin  en  proportion  suffisante  pour  donner  aux  vins  de  la  qua- 
lité , on  ajoute  au  moût , au  moment  de  la  fermentation , une  certaine 
quantité  de  sucre. 

Dans  la  basse  Bourgogne , on  emploie  ordinairement  du  sucre  de 


Digitized  by  Google 


COMPOSITION  DES  PRINCIPAUX  VINS. 


436 

canne;  dans  les  localités  voisines  des  fabriques  de  glucose,  c'est  cette 
matière  sucrée  qu'on  préféré. 

On  peut  dire  avec  M.  Gay-Lussac,  qu’en  moyenne,  le  vin  est  un  liquide 
composé  en  poids  de  8 à 10  parties  d’alcool,  de  85  à 90  d'eau,  de  2 
à 5 d’un  résidu  formé  de  matière  colorante  et  extractive  , de  tartre  et 
autres  sels  à base  d'alumine,  de  cbaux,etc.;  de  ferment,  et  quelquefois  de 
sucre  qui  n’a  pas  été  détruit  par  la  fermentation. 

L’alcool  est  le  principe  essentiel  du  vin  ; sa  proportion  varie , en  géné- 
ral, de  5 à 17  centièmes  en  volumes , suivant  le  climat,  le  sol , la  cul- 
ture, et  surtout  la  température  au  moment  de  la  maturité  du  raisin. 

Les  vins  du  Midi  sont  plus  spiritueux  que  ceux  du  Nord , et  dans  la 
même  localité  ils  diffèrent  d'une  année  à l’autre. 

Nous  donnerons  un  tableau  tiré  principalement  des  analyses  de 
M.  Gay-Lussac,  et  qui  représente  la  quantité  d’alcool  en  volumes  con- 
tenue dans  les  principaux  vins. 


Tablent]  de  la  «iiiautliP  d’aleool  eonlenue  riant  quelques  tin*  ei  hnittont 
splrl  tueuses. 


Alcool 

Vint.  p.  ISO. 

Bagnonls 17,0 

(ireuaclie 1G,0 

Jurançon  blanc 15,2 

Jurançon  rouge  13,7 

Saint-Georges 15,0 

Malaga ’.....  15,1  1 

Madère  très  vieux 16,0 

Chypre 16,1  : 

Vins  de  poids  du  Midi 13,0 

Vins  communs  du  Midi 9,8 

Vauvert 13,3 

Kronlignan 11,8 

Ermitage  rouge 11,3 

Côle- Rôtie 11,3 

Saulerne  blanc 15,0 

Homme  blanc 12,2 

Sainl-PJenre-da-Mont 11,5 

Harrac  blanc,  1"  cru 15,7 

— 2*  cru 12,6 

— 3*  cru 12,1 

IVtudensac  blanc,  1"  cru 13,7 

— 2*  cru 13,0 

— 3"  cru 12,1 

Château-Laffitte 8,7 

Château-Margaux 8,7 

Château-Latour 9,7 

ChAteau-ilaut-Brion 9,0 


Alcool 

vint.  p.  100. 

ChAteau-DeslourncI 9,0 

Urnnnes-Mouton 9,0 

Léovillc 9,1 

Grand-La  rose-Kirwan 9,8 

Cantonne 9,2 

Cisconrs 9,1 

Lalagune 9,3 

Tlierme-Canlenac 9,1 

Tronquoy-Lalande 9,9 

Sainl-Eslèphc 9,7 

I’helan 9,2 

Tokal 9,1 

lions  vins  de  Bourgogne  (Volnay).  11,0 

Champagne 11,6 

Mâcon 10,0 

Vins  du  Cher 8,7 

Angers  (coteaux). 12,9 

Saumur 9,9 

Vins  de  l'Ouest 10,0 

Vins  blancs  de  la  Vendée 8,8 

Wachenheim  (Rhin) 11,9 

Forsl 11,5 

Shcrwiller  (Bas-Rhin) 11,0 

VVcsthoiTen 10,0 

Molsheim 9,2 

Rosheim 8,6 

Barr G,9 
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Vil».  Alroul 

p.  IOO. 

Krgerslieim 6,0 

CliâliUon  , pris  Paris. 7,5 

Verrières,  h A lieues  de  Paris.  . . 6,2 

Vin  au  détail  & Paris 8,8 

Vin  de  la  Société  tcnophile  ....  9,3 

Id.  en  bouteille {0.5 

Vins  de  lies  pressées,  Paris.  . . . 7,6 

Cidre  le  plus  spiritueux 9,1 

Cidre  le  moins  spiritueux 4,8 
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VU».  Alcool 

p.  ion. 

Poiré 6,7 

Ale  de  Burton 8,2 

Ale  d'Édimbourg. 5,7 

Porter  de  tondres 3,0 

Bière  vieille  de  Strasbourg.  . . . 3,9 

Bière  nouvelle 3,0 

Bière  rouge  de  Lille 2,9 

Bière  blanche  de  Lille 2,9 

Bière  de  Paris  1,9 


ANALYSE  DES  VINS. 

Personne  n’ignore  que  les  vins  sont  malheureusement  soumis  à des 
falsifications  fréquentes.  On  déguise  souvent  leur  verdeur  en  saturant 
le  bitartrate  de  potasse  qu’ils  contiennent  par  des  carbonates  de  chaux, 
de  soude  ou  de  potasse. 

Autrefois  on  les  adoucissait,  dit-on,  avec  de  la  litharge;  celte  falsilica- 
tion  dangereuse  se  constatait  avec  facilité  en  brûlant  le  vin  avec  du  nitre 
et  en  reprenant  le  résidu  par  l’acide  azotique,  qui  dissolvait  l’oxide  de 
plomb. 

Le  sous-aeétatede  plomb  peut,  dans  quelques  cas  assez  rares,  servir  à 
déceler  des  colorations  artificielles,  lin  vin  naturel  précipite  par  ce  réactif 
en  gris  verdâtre  ; quand  le  vin  est  coloré  par  du  bois  de  campéche,  il  pré- 
cipite en  bleuâtre,  et  en  bleu  indigo  quand  il  a été  coloré  par  du  bois  de 
Brésil. 

Il  est  souvent  utile  de  soumettre  un  vin  à l’analyse.  11  faut,  dans  ce 
cas , déterminer  non  seulement  la  qualité  du  vin , mais  encore  sa  richesse 
alcoolique. 

La  première  question  ne  peut  se  résoudre  que  par  la  dégustation  , la 
seconde  est  au  contraire  toute  chimique. 

On  ne  peut  déterminer  la  richesse  alcoolique  d’un  vin  en  prenant  sa 
densité,  puisque  le  vin  est  un  mélange  d’eau  et  d’alcool  qui  tient  en 
dissolution  différentes  substances  solubles.  11  faut  nécessairement  ex- 
traire l’alcool  par  distillation.  On  introduit  dans  un  petit  appareil  distil- 
latoire  en  cuivre,  ou  simplement  dans  une  cornue  de  verre,  un  volume 
bien  connu  de  vin , soit  90  centimètres  cubes.  On  adapte  à la  cornue  un 
tube  réfrigérant  ou  un  ballon  qu’on  a soin  de  tenir  plongé  dans  de 
l’eau  froide;  on  soumet  le  liquide  à une  chaleur  ménagée,  et  lorsqu'on 
juge  que  la  liqueur  distillée  est  égale  au  tiers  à peu  près  du  volume  du 
vin  soumis  à l’expérience , on  arrête  la  distillation  ; on  ajoute  à l’alcool 
une  quantité  d’eau  telle  que  le  mélange  occupe  exactement  le  même 
volume  que  le  vin , c'est-à-dire  90  centimètres  cubes.  L’alcoomètre 
centésimal  ayant  été  gradué  à 15*,  c’est  à cette  température  que  le  vin  et 
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le  liquide  distillé,  mêlé  avec  de  l’eau,  doivent  être  mesurés;  sinon  il 
faudrait  tenir  compte  de  la  température  et  chercher  dans  les  tables 
quelles  sont  les  corrections  à effectuer.  L'aréomètre , plongé  dans  le  li- 
quide, fait  connaître  directement  la  richesse  alcoolique  du  vin  en  expres- 
sion de  volumes.  S’il  marque,  par  exemple,  10",  cela  veut  dire  qu’il  y a 
dans  100  litres  de  vin  essayé  10  litres  d'alcool  absolu.  Lorsque  les  vins 
ou  les  autres  liquides  spiritueux  que  l’on  soumet  à la  distillation  sont 
très  pauvres  en  alcool , il  vaut  mieux  ne  pas  étendre  d’eau  le  produit  de 
leur  distillation  et  en  prendre  immédiatement  le  degré  alcoométrique. 
Ainsi , en  supposant , comme  dans  l’exemple  précédent , qu'on  ait 
opéré  sur  90  centimètres  cubes  de  vin  et  retiré  par  la  distillation 
30  centimètres  cubes  de  liquide,  si  ce  liquide  marque  24°  à l’al- 

°4 

coomètre,  c’est  que  le  vin  contient  ~ = 8 pour  100  de  son  volume  d'al- 
cool absolu  ; car  il  est  évident  que  le  nombre  24  est  trois  fois  trop  fort,  le 
volume  du  liquide  distillé  étant  trois  fois  moins  grand  que  celui  du  vin. 

L’opération  qui  consiste  à déterminer  la  richesse  alcoolique  d’un  vin, 
telle  que  nous  venons  de  l’indiquer,  n’exige  pas  plus  de  vingt-cinq  à 
trente  minutes  ; elle  comporte  un  degré  d’exactitude  suffisant.  Lorsqu'un 
liquide  est  riche  en  alcool , il  faut  en  enlever  plus  d’un  tiers  par  la  dis- 
tillation pour  être  certain  qu’il  ne  restera  pas  d’alcool  dans  le  résidu.  On 
peut,  lorsque  ce  cas  se  présente,  étendre  le  liquide  à essayer  d’une  quan- 
tité connue  d’eau  dont  on  tient  compte. 

Lorsqu’une  liqueur  alcoolique  n’est  mêlée  ni  avec  du  sucre  ni  avec 
aucune  autre  matière  qui  en  altère  le  degré  alcoométrique , il  suffit  d’y 
plonger  l'alcoomètre  centésimal  pour  connaître  combien  elle  renferme 
d’alcool;  mais  quand  une  liqueur  laisse  un  résidu  par  l’évaporation,  la 
mesure  de  son  degré  alcoométrique,  déterminée  directement,  est  toujours 
fautive.  Il  faut  alors  de  toute  nécessité  soumettre  une  telle  liqueur  4 la 
distillation  ou  recourir  à un  autre  mode  d'essai. 

On  emploie  depuis  quelque  temps,  pour  analyser  les  vins,  un  instru- 
ment appelé  èbullioscope , qui  indique  en  quelques  minutes  les  quantités 
d’alcool  contenues  dans  un  vin  ou  dans  tout  autre  liquide  spiritueux. 

L’ébullioscope  est  fondé  sur  ce  fait,  que  la  température  de  l'ébullition 
d’un  liquide  spiritueux  n'est  que  peu  changée  par  une  quantité  de  ma- 
tière soluble  qui  altère  assez  la  densité  de  ce  liquide  pour  que  les  aréo- 
mètres ne  puissent  plus  servir  directement  4 en  faire  connaître  la  richesse. 

Cet  instrument  n’est  autre  chose  qu’un  thermomètre  4 mercure , 
dont  les  divisions  diminuent  de  longueur,  depuis  la  température  de  100“ 
jusqu'à  celle  de  85”. 

Pour  tracer  l'échelle , on  prépare  des  mélanges  d’eau  et  d’alcool  dans  le 
rapport  de  95  4 5,  de  90  4 10 , et  ainsi  de  suite  jusqu’au  rapport  de  40 
4 60.  On  marque  0 sur  l’échelle  pour  le  point  correspondant  4 l'ébulli- 
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lion  de  l'eau  pure,  5 pour  le  point  correspondant  au  mélange  contenant 
5 parties  d'alcool,  et  ainsi  successivement. 

Comme  l'ébullition  varie  avec  la  pression,  avant  de  faire  l’expérience 
on  doit  régler  l'instrument.  Aussi  l’échelle  de  l’appareil  est  mobile,  et 
disposée,  par  le  moyen  d’une  vis  de  rappel , de  manière  que  le  zéro  cor- 
responde à l’extrémité  de  la  colonne  de  mercure  pour  l’ébullition  de  l’eau 
sous  la  pression  atmosphérique  , au  moment  de  l’expérience  : ou  se  dis- 
pense ainsi  des  tables  de  correction. 

Quand  le  vin  entre  en  ébullition  , le  .thermomètre  reste  stationnaire 
pendant  environ  une  minute  ; c'est  a cet  instant  qu’il  faut  lire  le  degré 
thermométrique  : si  le  thermomètre  marque  12°,  c’est  qu'il  y a 12  pourlOO 
d’alcool  absolu  dans  le  vin  soumis  à l'essai. 

On  trouve  depuis  quelque  temps,  dans  le  commerce  , deux  ébullio- 
scopes  : l’ébullioscope  à cadran  de  M.  Brossard-Vidal,  et  celui  à tige  droite 
de  M.  Conaty.  M.  Lerebours  a apporté  dans  la  confection  de  ce  dernier  . 
instrument  des  perfectionnements  qui  en  ont  rendu  l'usage  très  commode, 
sans  nuire  à l’exactitude  des  résultats. 

Des  expériences  comparatives  faites  par  plusieurs  chimistes  ont  démon- 
tré que  les  modes  d’analyse  que  nous  venons  d’indiquer  donnent  des 
nombres  qui  se  confondent , pour  ainsi  dire. 

En  1830,  M.  Tabarié  avait  fait  connaître  un  instrument  qu’il  appelait 
anoviètre , pour  déterminer  la  quantité  d’alcool  contenue  dans  le  vin  et 
dans  tout  autre  liquide  spiritueux. 

M.  Tabarié  soumettait  le  vin  à l'ébullition  dans  un  vase  découvert , et 
laissait  perdre  l’alcool  dans  l’atmosphère.  Il  en  appréciait  la  quantité  par 
la  différence  de  densité  entre  le  vin  et  le  résidu  de  la  distillation,  après 
avoir  remplacé  exactement  par  de  l'eau  le  volume  du  liquide  évaporé. 

Le  procédé  de  M.  Tabarié,  par  son  extrême  simplicité,  mériterait  un 
examen  nouveau  et  approfondi  ; car,  s’il  donnait  des  résultats  suffisam- 
ment exacts,  il  serait  préférable,  sous  certains  rapports,  aux  procédés  que 
nous  avons  indiqués  précédemment. 

CIDRE  ET  POIRE. 

Ces  boissons  proviennent  des  sucs  de  pomme  ou  de  poire  fermentés. 

Les  pommes  destinées  à la  préparation  du  cidre  peuvent  être  classées 
en  trois  groupes  : les  pommes  à cidre  précoces,  qui  mûrissent  au  com- 
mencement d’août  en  Normandie;  les  pommes  à cidre  de  deuxième  saison, 
qui  mûrissent  vers  la  fin  de  septembre  ; enfin , les  pommes  de  la  troi- 
sième saison , qui  mûrissent  à la  fin  d’octobre. 

Les  meilleures  pommes  à cidre  sont  amères  et  désagréables.  On  les 
recolle  en  octobre  et  en  novembre,  elles  ne  sont  employées  dans  la  prépa- 
ration du  cidre  qu’après  un  mois  de  récolte  : ce  temps  parait  nécessaire 


Digitized  by  Google 


BIÈRE. 


MO 

pour  achever  la  maturation  des  pommes;  car,  pour  faire  de  bon  cidre , 
il  faut  employer  les  pommes  bien  mûres. 

On  les  réduit  alors  en  une  espèce  de  pâte , au  moyen  de  cylindres  can- 
nelés ou  d’une  roue  en  bois  agissant  dans  une  auge  en  pierre  qui  con- 
tient les  pommes. 

On  les  soumet  ensuite  au  pressurage,  dont  les  moyens  varient  suivant 
les  localités,  lîn  seul  pressurage  est  toujours  insuffisant;  on  est  obligé 
d’en  faire  un  second,  en  ajoutant  au  marc  une  certaine  quantité  d’eau. 

La  liqueur  est  alors  transportée  dans  des  tonneaux,  où  elle  11e  tarde 
pas  à entrer  en  fermentation  : on  recouvre  la  bonde  du  tonneau  d’un 
linge  mouillé,  à travers  lequel  se  dégagent  l’acide  carbonique  et  l’écume. 

E11  Normandie , où  le  cidre  est  en  quelque  sorte  la  seule  boisson  du 
pays , et  où  l’on  cherche  h lui  donner  de  la  qualité , on  procède  à un  sou- 
tirage dans  des  tonneaux  de  7 à 800  litres,  où  se  termine  la  fermentation. 
C’est  à ces  tonneaux  qu’on  tire  pour  la  consommation  journalière. 

Cette  manière  de  consommer  et  de  débiter  le  cidre  est  certainement 
vicieuse.  On  y remédierait  en  substituant  à ces  grands  tonneaux  des 
tonneaux  de  moindre  dimension  , qui  ne  resteraient  pas  si  longtemps  en 
vidange  ; le  cidre  ne  serait  pas  soumis  à un  si  long  contact  de  l’air,  et  il 
ne  contracterait  pas  cette  saveur  acide  difficile  à supporter,  surtout  lorsque 
le  tonneau  tire  à sa  lin. 

Lorsqu’on  veut  conserver  le  cidre  doux  et  mousseux , même  lorsqu’il 
a été  obtenu  avec  de  l'eau,  011  arrête  la  fermentation  en  le  recevant  dans 
un  tonneau  soufré;  après  quelques  jours  de  repos,  on  met  le  cidre  dans 
des  bouteilles  qui  doivent  être  ficelées  soigneusement. 

Le  poiré  s’obtient  par  le  même  procédé  que  le  cidre.  Les  poires,  conte- 
nant plus  de  sucre  que  les  pommes,  donnent  une  liqueur  plus  alcoolique 
que  le  cidre.  Le  poiré  s’éclaircit  mieux  que  le  cidre;  et  comme  il  est 
moins  coloré , il  sert  plus  souvent  à la  falsification  des  vins  blancs. 

Dans  les  années  d’abondance,  comme  en  18117,' il  était  si  difficile  de  se 
procurer  des  tonneaux  et  de  conserver  le  cidre , qu’on  a dù  dessécher  les 
pommes  : en  leur  rendant  ensuite  l’eau  qu’elles  avaient  perdue  par  la 
dessiccation,  on  obtenait  un  cidre  de  bonne  qualité.  Un  a essayé,  en  18û7, 
de  faire  servir  les  pommes  à la  nourriture  des  animaux  ; cet  essai  a réussi 
lorsqu’on  alliait  les  pommes  avec  d’autres  aliments,  et  surtout  lorsque 
les  pommes  étaient  privées  d’une  partie  de  leur  suc  par  le  pressurage. 

BIÈRE. 

La  bière  est  un  liquide  fermenté  qui  contient,  en  moyenne  2 à U cen- 
tièmes d’alcool , des  proportions  très  variables  d’acide  carbonique , 90  à 
95  centièmes  de  son  poids  d’eau  , de  petites  quantités  de  sucre,  de  dex- 
trine  et  diverses  matières  extractives  , amères  et  aromatiques,  de  l’acide 
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lactique  et  des  traces  de  sels  inorganiques.  Les  bières  anglaises  les  plus 
forles  contiennent  8 pour  100  d’alcool;  la  bière  des  cafés  de  Paris  en 
renferme  1 1/2  à 3 pour  100. 

L'usage  de  la  bière  remonte  aux  époques  les  plus  éloignées.  L’An- 
gleterre, l’Allemagne,  la  Belgique,  en  consomment  d’énormes  quantités. 
A Londres,  la  consommation  annuelle  s’élève  à près  de  300  millions  de 
litres;  à Paris,  elle  n’est  que  de  lè  millions  de  litres.  La  bière  bien  fer- 
mentée est  une  boisson  saine  et  nourrissante. 

La  fabrication  de  la  bière  emploie  deux  matières  premières  : les  cônes 
de  houblon  {hmnutus  lupulu»)  et  l’orge. 

Les  cônes  de  houblon  contiennent  à leur  base  une  poussière  jaune  gra- 
nulée, aromatique , appelée  luputine  qui , d’après  MM.  Paven  et  Cheval- 
lier, existe  dans  le  rapport  de  8 il  18  pour  100.  Cette  lupuline  contient 
cinq  substances  qui  sont  : 

Huile  volatile. 

Résine, 

Matière  azotée, 

Substance  amère, 

Substance  gommeuse. 

Les  cônes  renferment  2 pour  100  d'huile  volatile;  c'est  cette  huile  et 
probablement  la  résine  qui  communiquent  à la  bière  une  odeur  aroma- 
tique agréable  ; la  substance  amère  contribue  à sa  conservation. 

Bans  la  récolte,  la  dessiccation  et  l’expédition  du  houblon,  on  prend 
toute  espèce  de  précaution  pour  conserver  les  éléments  de  sa  composition, 
et  surtout  l’huile  essentielle  très  volatile  qu’elle  contient. 

Toutes  les  céréales  peuvent  être  employées  à la  préparation  de  la  bière  ; 
mais  on  donne  la  préférence  à l’orge  {hordeum  vutgare). 

Le  développement  de  la  diastase  et  sa  réaction  pour  produire  le  glucose 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  par  la  germination  du  grain , et  celle-ci  ne  se 
manifeste  que  lorsque  le  grain  a un  certain  degré  d’humidité.  A cet  effet, 
l’orge  est  versée  dans  de  grandes  cuves  où  elle  reçoit  de  l’eau  dont  elle 
doit  être  totalement  recouverte;  lorsqu'elle  est  suffisamment  humectée 
et  remuée,  on  l’abandonne  pendant  quelque  temps  au  repos  pour  laisser 
surnager  les  grains  avariés  qui  doivent  être  enlevés. 

Celte  immersion  de  l’orge  dure  jusqu’au  moment  où  le  grain  pressé 
entre  les  doigts  s’écrase  en  formant  une  espèce  de  pâte.  Alors  on  donne 
issue  à l’eau  de  lavage,  on  lave  le  grain , on  le  laisse  égoutter  et  on  le  fait 
sortir  de  la  cuve  pour  le  faire  tomber  sur  le  sol  carrelé  d’une  pièce  ap- 
pelée germoir,  qui  est  placée  assez  souvent  dans  une  cave,  mais  toujours 
de  manière  à ce  quelle  n’éprouve  que  de  très  légères  variations  de  tem- 
pérature. 

L’orge  est  laissée  en  tas  de  35  à Û0  centimètres  jusqu’au  moment  où  la 
germination  commence  à se  développer.  A mesure  que  la  germination 
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avance,  on  diminue  l'épaisseur  du  tas  et  on  le  remue  assez  fréquemment 
pour  établir  une  uniformité  de  germination;  lorsqu’elle  arrive  à son 
terme,  le  tas  ne  doit  plus  avoir  que  10  à 15  centimètres  d'épaisseur. 

Le  point  blanc  qui  apparait  sur  le  grain  qui  commence  à germer  est 
la  radicule,  qui  se  bifurque  bientôt  en  se  développant. 

Ces  bifurcations  se  recourbent  sur  elles-mêmes  et  forment  ce  que  les 
ouvriers  appellent  des  imites  d'araignée  ; ce  signe  indique  le  moment  où 
la  germination  doit  être  arrêtée. 

Du  même  point  d'ou  est  partie  la  radicule,  mais  quelque  temps  après, 
apparait  la  tigelle , qui  se  dirige  dans  un  sens  opposé  ; lorsqu'elle  est  ar- 
rivée aux  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain,  on  doit  empêcher  un  plus 
grand  développement , car  à ce  moment  il  s'est  produit  assez  de  diastase 
pour  sacchariüer  l’amidon. 

Il  faut  alors  remuer  pendant  quelque  temps  le  tas  pour  lui  faire  perdre 
la  température  qui  pourrait  favoriser  la  continuation  du  développement 
de  la  tigelle.  L’orge  est  ensuite  portée  dans  un  grenier  aéré  où  elle  perd 
son  excès  d'humidité  au  point  de  ne  plus  humecter  la  main.  C’est  alors 
qu'il  faut  lui  enlever  toute  faculté  germinatrice  en  la  soumettant  à une 
température  élevée. 

Dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  (le  maltage),  il  se  forme 
beaucoup  d'acide  carbonique  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l’air,  au  point 
qu'il  serait  dangereux  d’entrer  dans  le  germoir  sans  quelque  précau- 
tion. 

Il  est  important , pour  le  succès  de  la  germination , d’opérer  autant 
que  possible  à une  température  égale.  Aussi  c’est  en  mars  et  à l’automne 
qu'on  procède  à la  préparation  du  malt. 

L'orge,  bien  essorée,  est  exposée  sur  un  appareil  appelé  touraille,  où  elle 
est  exposée  à une  température  suffisante  pour  être  complètement  desséchée 
et  rendue  cassante  sous  la  dent,  sans  avoir  rien  perdu  de  sa  blancheur 
intérieure.  Cet  appareil  de  dessiccation  est  une  pyramide  quadrangulaire 
tronquée  , renversée  , dont  les  côtés  ont  de  ù à 7 mètres.  Sur  le  sommet 
de  cette  pyramide , ou  a placé  une  toile  métallique  à mailles  assez  serrées 
pour  ne  pas  donner  passage  à l’orge.  A la  partie  tronquée  de  la  pyra- 
mide se  trouve  un  fourneau  surmonté  d’une  voûte  percée  de  carneaux 
destinés  à porter  jusqu'à  la  toile  la  chaleur  produite  par  le  fourneau  ali- 
menté par  du  coke,  du  charbon  de  bois,  de  la  houille  de  Fresne  ou  du 
bois  donnant  peu  de  futuée. 

La  température  doit  être  ménagée,  surtout  dans  le  commencement  de 
l'opération,  où  l’amidon  de  l’orge  mouillée  pourrait  se  convertir  en  em- 
pois. lai  grain  doit  être  assez  fréquemment  remué  pour  obtenir  une  des- 
siccation égale  ; la  température,  graduellement  augmentée,  ne  doit  jamais 
atteindre  100",  car  alors  la  diastase  serait  décomposée.  ’ 

Au  reste,  la  chaleur  employée  à la  dessiccation  du  malt  ne  doit  pas 
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dépasser  30  à 40»,  si  l’on  veut  l’employer  pour  obtenir  de  la  bière  blanche, 
et  80°  pour  la  bière  jaune  ambrée  dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage 
en  France. 

Le  malt , convenablement  desséché , est  soumis  à un  criblage  destiné 
à séparer  les  germes  qui , en  raison  d’une  substance  azotée  qu’ils  con- 
tiennent, sont  employés  avec  succès  comme  engrais.  Ce  malt,  par  la 
germination  , a contracté  une  saveur  sucrée  et  une  odeur  assez  agréable. 
Dans  cet  état,  si  toute  la  diastase  u été  bien  développée,  il  doit,  à 
l'exception  de  la  pellicule,  se  dissoudre  dans  l'eau  a la  température 
de  70». 

Il  est  bieu  rare  qu’en  fabrique  on  arrive  a un  pareil  résultat,  si  l’on  en 
juge  par  le  résidu  appelé  drèche , encore  assez  considérable,  qui  reste 
lorsqu’on  a épuisé  le  malt  de  toute  la  matière  sucrée  qu’il  contient. 

Le  malt  ainsi  desséché,  ne  tarde  pas  à reprendre  un  peu  d'eau  hygro- 
métrique; c’est  alors  qu’il  est  porté  au  moulin  pour  être  plutôt  concassé 
que  réduit  en  farine , car  on  craindrait  que,  dans  ce  dernier  état,  il  n’of- 
frlt  des  difficultés  au  brassage. 

Le  malt  divisé  est  porté  dans  bne  cuve,  dite  cuve  matière,  munie  d'un 
faux  fond  percé  de  trous  coniques  pour  prévenir  l’engorgement.  11  y 
reçoit  trois  immersions  successives  et  distancées  dans  l’eau;  l’une  à 70”, 
l’autre  à 80®,  et  la  demiere  à 90®. 

A chaque  immersion , le  malt  est  mélangé  vivement  avec  l’eau  au 
moyen  de  râbles  en  bois.  C’est  à cette  opération  qu’on  a donné  le  nom 
de  brwar/e. 

L’eau  de  la  première  immersion,  bien  qu’à  70»,  ne  tarde  pas  à descendre 
par  le  brassage  à 60*.  Cette  température  est  suffisante  pour  que  l’eau 
pénètre  le  malt  et  le  fasse  gonfler,  pour  dissoudre  le  sucre  produit  par 
la  germination , hydrater  l’amidon  et  le  disposer  à subir  l’action  de  la 
diastase.  On  favorise  cette  action,  après  la  première  immersion , en  aban- 
donnant la  cuve  à elle-même  pendant  une  demi-heure;  puis  on  pra- 
tique la  seconde  immersion  a 90»,  qui  est  bientôt  ramenée  à 70»  par  le 
fort  brassage  que  subit  le  mélange.  C’est  à cette  température  que  la  dias- 
tase achève  de  convertir  l’amidon  en  sucre  et  en  dextrine. 

La  cuve  alors  est  recouverte , et , après  un  repos  de  trois  heures , on 
ouvre  la  cannelle  placée  au-dessous  du  faux  fond,  et  la  liqueur  claire  est 
dirigée,  au  moyen  de  pompes , dans  des  chaudières  de  cuite  pour  y être 
évaporée.  Le  malt  subit  ensuite  une  troisième  immersion  à 90»,  un  bras- 
sage et  un  repos  ; après  quoi , la  liqueur  saturée  est  réunie  avec  celle 
déjà  en  évaporation. 

Le  malt  est  encore  immergé  dans  l’eau  bouillante  ; mais  cetto  dernière 
infusion  est  destinée  à la  fabrication  d’une  bière  légère  (petite  bière) 
ou  à épuiser  de  nouveau  malt. 

La  quantité  d’eau  employée  pour  les  infusions  dépend  de  la  force  de 
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la  bière  qu’on  veut  obtenir.  Cependant,  d’après  M.  Dumas,  dans  les  bras- 
series de  fxmdres , on  emploie  généralement  81  hectolitres  d’eau  pour 
38  hectolitres  de  malt,  et  27  hectolitres  d’eau  pour  obtenir  l'infusion 
destinée  à la  petite  bière. 

La  liqueur  des  trois  premières  immersions  réunie  dans  la  chaudière  de 
cuite  est  portée  à l'ébullition.  C'est  alors  qu'on  ajoute  le  houblon  dans  le 
rapport  de  300,  600  et  1,000  grain,  par  hectolitre  de  malt,  suivant  la 
qualité  de  la  bière.  La  liqueur,  amenée  à un  point  de  concentration  qui 
varie  avec  l’espèce  de  bière  que  le  fabricant  veut  obtenu-,  prend  le  nom 
de  moût  ; sa  température  est  beaucoup  trop  élevée  pour  subir  la  fermen- 
tation , il  faut  donc  l'abaisser  par  le  refroidissement. 

En  sortant  de  la  chaudière,  le  moût  est  dirigé  dans  une  cuve  rectan- 
gulaire, nommée  bac  à repos,  où  il  laisse  déposer  par  un  repos  de  trois 
heures  le  houblon  et  les  autres  substances  étrangères  qu’il  pourrait  con- 
tenir. De  là,  on  le  fait  écouler  dans  un  autre  bac  de  15  centimètres  de 
hauteur  où  on  le  maintient  eu  couche  très  mince  pour  qu’il  subisse  le 
plus  promptement  possible  l’action  du  courant  d’air  froid  qui  doit  le 
ramener  à 15  ou  18°. 

Cette  opération  trop  lente  expose  le  moût  sur  de  grandes  surfaces  à 
l’action  de  l’air;  elle  favorise  la  fermentation  acide  et  toutes  les  altéra- 
tions qu’on  a tant  à craindre  dans  les  brasseries.  L’emploi  des  réfrigé- 
rants qui  agissent  par  circulation  d'eau  et  vaporisation  commence  à se 
généraliser.  Ces  appareils  sont  composés  de  conduits  concentriques  ou 
doubles , dans  lesquels  l'eau  froide  circule  en  sens  inverse  du  liquide 
chaud  , de  manière  à donner  lieu  à un  échange  de  température  métho- 
dique. 

C’est  alors  qu’on  fait  écouler  le  moût  du  bac  dans  la  cuve  guilloire , oii 
il  doit  subir  la  fermentation  alcoolique  au  moyen  d’une  addition  de  le- 
vure (jui  varie  pour  la  petite  bière  de  0,0018  à (1,0025,  suivant  la  tempé- 
rature de  la  saison,  et,  pour  la  bière  double,  de  0,0020  à 0,0035. 

Le  moût  ne  tarde  pas  à subir  une  fermentation  qui  se  manifeste  par 
une  écume  blanche  dont  toute  la  cuve  est  recouverte.  Cette  mousse  ac- 
quiert peu  à peu  par  son  contact  avec  l’air  une  couleur  brune  qui  néces- 
site le  soutirage  de  la  liqueur  dans  des  tonneaux  où  la  fermentation  doit 
se  continuer  et  se  terminer. 

La  fermentation  est  assez  tumultueuse  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  ne 
pas  remplir  le  tonneau  et  de  l'incliner,  alin  que  le  liquide  qui  s’échappe 
avec  l'excès  de  levure  puisse  se  rendre  dans  un  conduit  placé  sous  les 
tonneaux  destinés  à le  recueillir. 

Lorsque  l'action  est  terminée,  on  relève  le  tonneau,  on  le  remplit  et  la 
bière  peut  être  livrée  à la  consommation.  Il  ne  reste  plus  qu’à  la  clarifier 
avec  de  la  colle  de  poisson  et  à la  mettre  en  bouteilles. 

Dans  certaines  brasseries,  où  l’on  tient  à obtenir  une  petite  bièrede bonne 
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qualité,  on  n’épuise  pas,  pour  la  bière  forte,  autant  le  malt  que  nous  l’a- 
vous  indiqué,  et  l’on  ajoute  au  moût  une  certaine  quantité  de  glucose; 
ou  en  ajoute  même  dans  la  petite  bière  pour  quelle  puisse  se  conserver 
plus  longtemps  en  devenant  plus  alcoolique.  Le  glucose  préparé  avec 
l’amidon  et  l’acide  sulfurique  contient  une  matière  amèie  qui  permet  de 
diminuer  la  proportion  de  houblon  ordinairement  employée  dans  la  fa- 
brication de  la  bière. 
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Ou  retire  de  la  distillation  du  bois  un  liquide  qui  a été  découvert  eu 
1812  par  Ph.  Taylor,  et  étudié  pendant  longtemps  sous  le  nom  d’éther 
pyroligneux  ou  d'esprit  pyroxilique.  MM.  Dumas  et  Péligot  ont  soumis 
l’esprit  de  bois  à un  examen  complet;  c’est  seulement  depuis  leurs  tra- 
vaux qu’on  connaît  la  véritable  nature  de  l’esprit  de  bois  et  qu’on  a pu 
le  comparer  à l'alcool.  Nous  emprunterons  à ces  chimistes  la  plupart  des 
détails  que  nous  allons  donner  sur  l’esprit  de  bois. 

Lorsqu’on  soumet  le  bois  à la  distillation  , on  obtient  deux  espèces  de 
liquides,  l'un  goudronneux  , et  l’autre  formé  par  de  l’eau  qui  tient  sur- 
tout en  dissolution  de  l’acide  acétique,  de  l'acétone  et  de  l’esprit  de  bois. 

Si  l’on  sépare  la  partie  aqueuse  et  qu’on  la  soumette  à In  distillation  au 
bain-marie,  on  obtient  de  l’esprit  de  bois  qui  n’est  pas  encore  pur  : on  le 
traite  alors  par  la  chaux,  pour  le  débarrasser  de  l’eau  et  de  l'acide  qu’il 
contient.  Mais  il  est  toujours  difficile  de  séparer  l’esprit  de  bois  de  l’acé- 
tone; on  y arrive  cependant  eu  mélangeant  l'esprit  de  bois  impur  avec 
du  chlorure  de  calcium.  L’esprit  de  bois  contracte  avec  le  chlorure  de 
calcium  une  combinaison  qui  résiste  à la  température  à laquelle  l'acétone 
peut  se  volatiliser.  On  mélange  donc  l’esprit  de  bois  avec  le  chlorure  de 
calcium.  On  distille  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus  de  produit  volatil  ; 
on  traite  la  combinaison  du  chlorure  et  de  l’esprit  de  bois  par  l'eau , qui  la 
décompose,  et  en  distillant  de  nouveau,  on  obtient  l'esprit  de  bois,  qui, 
pour  être  amené  à l’état  de  pureté  absolu,  doit  être  distillé  et  rectifié  sur 
de  la  chaux. 

Le  bois  donne  par  sa  distillation  de  l'esprit  de  bois  et  de  l'acide  acé- 
tique qui  se  trouvent  à peu  près  dans  le  rapport  de  1 partie  d’esprit  de 
bois  contre  20  d’acide  acétique. 

L’esprit  de  bois  pur  a pour  formule  C,H401. 11  est  liquide , très  fluide , 
incolore,  d’une  odeur  alcoolique,  d’une  saveur  brûlante;  à l’état  pur, 
il  est  neutre  aux  réactifs  colorés;  il  est  très  inflammable.  Sa  densité 
a 20*  est  de  0,798,  et  de  0,82074  , suivant  J.  Pierre.  Elle  ne  diffère 
que  peu  de  celle  de  l’alcool.  L'esprit  de  bois  est  soluble  en  toute  pro- 
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portion  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  Il  bout  à 65‘,5.  La  densité  de 
sa  vapeur  est  de  1,620;  sa  formule  représente  * volumes  de  vapeur. 
Sous  ce  rapport,  il  ressemble,  comme  on  le  voit,  à l'alcool.  On  a fait  sur 
la  constitution  de  l’esprit  de  bois  des  hypothèses  qui  rappellent  celles 
dont  nous  avons  parlé  en  traitant  de  l'alcool. 

MM.  Dumas  et  Péligot  considèrent  l'esprit  de  bois  comme  un  bihydrate 
de  méthylène.  Ils  donnent  le  nom  de  méthylène  au  carbure  d’hydrogène 
qui  aurait  pour  formule  DH2,  et  représentent  par  conséquent  l’esprit  de 
bois  par  la  formule  C2H2,H202.  C’est  cette  hypothèse  qui  leur  a servi  de 
base  pour  la  nomenclature  de  tous  les  composés  d'esprit  de  bois  qu’ils 
ont  découverts. 

D'autres  chimistes  ont  considéré  l’esprit  de  bois  comme  un  hydrate 
d'oxide  de  méthyle.  Le  méthyle,  radical  hypothétique,  aurait  pour  for- 
mule C2H2.  Dans  cette  théorie,  l’esprit  de  bois  aurait  la  formule  suivante: 
C2H30,HÜ. 

Lorsqu'on  met  l'esprit  de  bois  en  contact  avec  du  noir  de  platine,  il  se 
fait  une  oxidation  rapide,  et  l'esprit  de  bois  se  transforme  en  acide  for- 
mique : DI  PO*  + O4  = C2HOJ  -|-  3(110).  On  se  rappelle  que  l'alcool  dans 
les  mêmes  circonstances  produit  de  l'acide  acétique  : DHHP  O4 
= DH*)3  + 3(HO). 

Le  chlore  attaque  lentement  l'esprit  de  bois  et  donne  des  produits 
chlorés  peu  connus  qui  correspondent  probablement  au  chloral. 

Le  chlorure  de  chaux  transforme  l’esprit  de  l>ois  en  un  composé  chloré 
fort  intéressant,  qui  a été  nommé  chloroforme  : DHCI3. 

L'esprit  de  bois  se  combine  à la  baryte  avec  dégagement  de  chaleur,  et 
donne  un  corps  cristallin  qui  a pour  formule  BaO.DH'O2. 

La  combinaison  du  chlorure  de  calcium  avec  l’esprit  de  bois  a été  ana- 
lysée par  M.  Kane.  Elle  est  représentée  par  (DH40‘)*,CaCI.  Cette  com- 
binaison cristallise  en  tables  hexagonales  ; elle  est  décomposée  par  l'eau. 
C’est  elle  qui  sert  de  base  à la  purification  de  l’esprit  de  bois.  Le  potassium 
attaque  l'esprit  de  bois,  dégage  de  l'hydrogène  et  forme  un  composé  qui 
a pour  formule  K0,DH30. 

D'après  M.  Kuhlmann,  l'esprit  de  bois  se  combine  au  bichlorure  d’étain, 
aux  perchlorures  de  fer  et  d'antimoine.  Les  fluorures  de  bore  etde  silicium 
sont  absorbés  immédiatement  par  l'esprit  de  bois. 

Les  alcalis  peuvent,  sous  l'influence  d’une  température  élevée,  déter- 
miner l'oxidation  de  l'esprit  de  bois.  Dans  ce  cas,  l’eau  est  décomposée  et 
l'hydrogène  se  dégage.  L'esprit  de  bois  se  transforme  d'abord  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  et  de  l'hydrate  alcalin,  en  formiute  de  potasse  : DH'Û2 
-(-  KO, HO  = KO.DHO3  + H4. 

Si  l’on  chauffe  le  formiatc  de  potasse  avec  un  excès  d’alcali,  il  se  dégage 
de  l'hydrogène  et  de  l'eau , et  le  formiale  se  transforme  en  oxalale  : 
DHO»,HO,KO  =»  KO, DO3  + HO  + H. 
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Si  enfin  on  fait  intervenir  une  température  plus  élevée,  l’oxalate  dégage 
de  l’hydrogène  et  se  transforme  en  carbonate  : K0,C!03  + KO,Hü  + HO 
= 2(KO,CO»)  + HO  + H. 

On  comprend,  d’après  ces  formules,  que  l'esprit  de  bois  en  passant  sur 
de  la  potasse  chauffée  au  rouge  donne  naissance  à des  mélanges  de  for- 
miate,  d'oxalate  et  de  carbonate  de  potasse. 

L'esprit  de  bois  dissout  avec  facilité  les  résines  et  est  employé  dans 
la  fabrication  des  vernis.  On  doit  en  outre  le  considérer  comme  un  nou- 
veau dissolvant  qui  peut  être  utilisé  dans  l’analyse  immédiate. 

METHYLAL.  C°II80*. 

Ce  corps  se  produit  en  distillant  de  l’esprit  de  bois  avec  un  mélange 
d’acide  sulfurique  et  de  peroxide  de  manganèse  ( MM.  R.  Kane  et  Mala- 
guti). 

Le  methylal  est  soluble  dans  l'eau , l’alcool , l’éther  et  l’esprit  de  bois  : 
il  bout  à kT.  Sa  densité  est  de  1,8551.  Une  solution  alcoolique  de  po- 
tasse le  transforme  en  formiate.  Le  chlore  le  change  en  sesquichlorure  de 
carbone  C'Cl*.  On  peut  considérer  le  methylal  comme  formé  de  3 équi- 
valents d'éther  mélhvlique  : 1 équivalent  d’éther  aurait  échangé  1 équi- 
valent d'hydrogène  contre  1 équivalent  d'oxigène.  On  peut  aussi  l’assi- 
miler à l’acétal  et  le  regarder  comme  formé  de  2 équivalents  d’éther 
métlivlique  et  de  t équivalent  d’aldéhyde  méthylique. 

ACTION  DES  ACIDES  SISR  L'ESPIUT  DE  BOIS. 

L’esprit  de  bois,  semblable  à l’alcool,  peut,  lorsqu'on  le  traite  parles 
acides,  donner  naissance  à quatre  classes  de  composés  différents  : 

t*  11  forme  d'abord  l 'éther  de  l’esprit  de  bois  qui  a pour  formule  f)3H30 
et  qu’on  appelle  souvent  éther  méthylique.  Cet  éther  correspond  à l’éther 
sulfurique  C4H50. 

2"  Les  acides,  en  agissant  sur  l’esprit  de  bois,  peuvent  produire  des 
acides  méthyliques  qui  correspondent  aux  acides  viniques;  l'un  de  ces 
acides  (l’acide  sulfométhylique)  que  nous  prendrons  pour  exemple,  a 
pour  formule  CIH5O,;S03)J,H0  , et  correspond  par  conséquent  k l’acide 
sulfovinique  C'Hs0,(S03)J,H0. 

3“  Les  hydracides  forment,  avec  l’esprit  de  bois,  une  série  d’éthers 
dans  lesquels  l’équivalent  d’oxigène  de  l’éther  méthylique  est  remplacé 
par  t équivalent  de  métalloïde;  ainsi  l'éther  chlorhydrique  du  méthy- 
lène qui  a pour  formule  CTPCl  et  correspond  à l’éther  chlorhydrique  de 
l’alcool  C«H*C(. 

U°  Enfin,  la  quatrième  classe  comprend  tous  les  éthers  formés  par  la 
combinaison  des  oxacides  et  des  acides  organiques  avec  l’éther  méthylique 
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C*HsO.  Ces  étliers  peuvent  être  représentés  par  la  formule  (?H30,A  , et 
correspondent  aux  éthers  neutres  de  l’alcool  qui  ont  [tour  composition 
C4H50,A. 

KTIII'R  UÉTHYI.IQDIÎ.  C*H*0. 

Ce  corps  est  nommé  indifféremment  monohydrate  de  méthylène,  oxide 
de  méthyle , éther  méthylique,  éther  de  l'esprit  de  bois.  Il  se  prépare  en 
distillant  un  mélange  de  volumes  égaux  d’acide  sulfurique  et  d’esprit  de 
bois.  On  obtient  ainsi  un  gaz  qui  est  toujours  mélangé  d'acide  carbonique 
et  d’acide  sulfureux  ; on  le  purifie  en  le  traitant  par  la  potasse. 

Cet  éther  est  incolore,  d’une  odeur  éthérée  et  agréable;  il  est  très  in- 
flammable et  brûle  avec  une  flamme  éclairante;  il  ne  se  liquéfie  pas  a la 
température  de — 19";  l’eau  eu  dissout  environ  37  fois  son  volume.  Il  est 
très  soluble  dans  l'alcool  et  l'acide  sulfurique  concentré.  M.  Régnault  a 
démontré  que  cet  éther  peut  se  combiner  directement  avec  l’acide  sulfu- 
rique pour  former  l’éther  de  l’esprit  de  bois  qui  a pour  forrauleCWü.SO3. 
C'est  le  premier  exemple  bien  constaté  de  la  production  d’un  éther  com- 
post- en  unissant  directement  un  acide  a l'éther.  La  densité  de  vapeur  de 
l'éther  de  l'esprit  de  bois  est  de  1 ,605  ; sa  formule  ne  représente  que  2 vo- 
lumes. Nous  rappellerons  ici  que  l’éther  présentait  la  même  condensation  ; 
C'ITO  correspond  en  effet  à 2 volumes  de  vapeur.  Il  est  à remarquer 
en  outre,  que  l'éther  du  méthylène  présente  la  même  densité  et  la  même 
composition  que  la  vapeur  alcoolique  ; car  CJH30  correspond  à 2 volumes 
de  vapeur  d’éther  méthylique,  tandis  que  C4H601  représente  h volumes 
de  vapeur  d'alcool  ; seulement  la  molécule  de  l’alcool  est  deux  fois  plus 
forte  que  celle  de  l'éther  méthylique. 

L'éther  méthylique  se  transforme  sous  l’influence  du  chlore  en  un  pre- 
mier corps  très  fluide  qui  répand  à l'air  des  fumées  acides , qui  est  vo- 
latil sans  décomposition.  Sa  densité  est  de  1,315.  Il  entre  en  ébullition 
à 105”;  sa  formule  est  CJH3C10  : on  lui  a donné  le  nom  d’éther  méthylique 
monochloruré.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  4,047  ; sa  molécule  représente 
2 volumes  de  vapeur,  comme  celle  de  l’éther  méthylique. 

Ce  premier  corps , soumis  à l’action  du  chlore , se  transforme  en  éther 
méthylique  bicldururé  CIHC120 . 

La  densité  de  ce  corps,  à 20”,  est  de  1,606.  Il  bout  à 30-  ; sa  densité 
de  vapeur  est  de  6,367;  sa  formule  représente  également  2 volumes. 

On  pourrait  comparer  l’éther  méthylique  bichloruré  à de  l’acide  for- 
mique anhydre  C3H03,  dont  2 équivalents  d’oxigène  seraient  remplacés 
par  2 équivalents  de  chlore. 

Enfin,  en  soumettant  l’éther  méthylique  bichloruré  à l’action  d’un  excès 
de  chlore , et  en  faisant  intervenir  la  radiation  solaire,  on  enlève  tout 
l'hydrogène,  et  l’on  obtient  V éther  méthylique  perchloré , qui  a pour  for- 
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mule  CJCI30.  Ce  corps  est  liquide,  très  volatil.  Sa  densité  est  de  1,594.  Il 
bout  vers  100"  ; sa  densité  de  vapeur  est  de  6,670.  Il  est  à remarquer  que 
la  molécule  de  ce  composé  diffère  de  celle  des  corps  précédents  en  ce  que 
sa  formule  représente  6 volumes. 

ACIDE  SUI.KOMÉTHYLIQUE.  C*1P0,(S03)*,H0. 

Pour  préparer  cet  acide  , on  porte  à l’ébullition  un  mélange  de  parties 
égales  d'acide  sulfurique  et  d’esprit  de  bois;  on  sature  la  liqueur  par  du 
carbonate  de  baryte  , et  l’on  fait  cristalliser  le  sulfométliylale  de  baryte. 
Ce  sel , traité  par  l’acide  sulfurique,  donue  l'acide  sulfométhylique. 

Cet  acide  est  liquide,  sirupeux,  incolore;  il  peut  cristalliser  en  aiguilles 
fines;  il  se  décompose  par  l'ébullition  en  esprit  de  bois  et  en  acide  sul- 
furique; il  forme,  avec  les  bases,  des  sels  solubles  et  cristallisables,  qui 
sont  représentés  d’une  manière  générale  par  M0,C2H03(SO1)2. 

Nous  ajouterons  ici  la  liste  des  principaux  acides  méthyliques  : 

1*  Acide  carbomélhyliqiic CPllHV'CO2 ,J, HO  (Dumas  et  P<!ligot)  ; 

2*  Acide  mélhyloxnnlhlque C5H30,(CS1,,,H0  (Dumas  et  PéliRot); 

.1*  Acide  larlrométbylique C^iPO, C8H4Ol0, HO  (Guérin  Varry)  ; 

4*  Acide  paratarlrométhylique CJllJO,C*il4O,0,IIO  (Guérin  Varry)  ; 

5’  Acide  sulfoxiphosphoinélliylique  . . C.2ll30,PS2031li0  (Cloéz). 


ÉTHERS  A HYDRACIDKS. 

FLUORHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*H*F1. 

On  obtient  cet  éther  en  distillant  du  sulfate  de  méthylène  avec  du 
fluorure  de  potassium.  L’éther  fluorliydrique  de  l’esprit  de  bois  ou  fluor- 
hydrate  de  méthylène  est  gazeux  à la  température  ordinaire.  Sa  densité 
est  de  1,086.  Il  est  incolore  et  inflammable;  il  brûle  avec  une  flamme 
bleue  ; l’eau  en  dissout  une  fois  et  demie  son  volume.  11  a pour  formule 
C*H3FI. 


CHLORHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*HSCI. 

On  nomme  quelquefois  cet  éther  chlorure  de  méthyle;  on  le  prépare 
en  distillant  du  sulfate  de  méthylène  avec  du  sel  marin.  Comme  il  est 
mélangé  à de  l’acide  sulfureux,  on  peut  le  recueillir  sur  l’eau,  qui  n’en 
dissout  que  de  petites  quantités,  et  qui  le  débarrasse  de  l'acide  sulfu- 
reux. 

Le  chlorhydrate  de  méthylène  est  gazeux  à la  température  ordinaire , 
d'une  odeur  éthérée,  d’une  saveur  sucrée;  l’eau  en  dissout  deux  fois  et 
demie  son  volume  à 16".  Il  brûle  avec  une  belle  flamme  vert*:  : les  p ro- 
ui. 29 
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duits  (fe  sa  combustion  précipitent  l'azotate  d'argent.  Sa  densité  de  va- 
peur est  de  1,7378.  Sa  formule  représente  4 volumes.  Il  ne  se  liquéfie 
pas  à — 18».  M.  Régnault  a vu  que,  sous  l’inlluence  du  chlore,  cet 
éther  se  transforme  d'abord  en  un  premier  corps , qui  a pour  formule 
CWCI3  : c'est  le  chlorhydrate  de  méthylène  monochloruré.  La  densité 
de  cet  éther  à 18  ’ est  de  1,344.  Il  bout  a 30', 5 ; sa  densité  de  vapeur  est 
de  3,012  ; sa  formule  représente  4 volumes  de  vapeur. 

Le  corps  précédent  se  transforme  par  l’action  du  chlore  en  chlorhy- 
drate de  méthylène  bichloruré  G2  H Cl3,  qui  bout  à 61*.  Sa  densité  est  de 
1,491  ; sa  densité  de  vapeur  = 4,23.  Ce  composé  n’est  autre  chose  que 
le  chloroforme  qui  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  circonstances , 
mais  qui  dérive  très  simplement  par  substitution  de  l’éther  chlorhydrique 
de  l'esprit  de  bois,  dans  lequel  2 équivalents  d'hydrogène  sont  remplacés 
par  2 équivalents  de  chlore. 

On  obtient , comme  produit  final  de  la  réaction  du  chlore  sur  le 
chlorhydrate  de  méthylène,  un  nouveau  composé,  le  chlorhydrate  dt 
méthylène  perchloruré.  Ce  composé  a pour  formule  C'ClC  C’est  donc  un 
nouveau  chlorure  de  carbone.  On  le  débarrasse  de  l'excès  de  chlore  qu’il 
contient  en  l'agitant  avec  du  mercure.  Il  est  liquide.  Sa  densité  est  de 
1 ,799.  Il  bout  à 78*  ; sa  densité  de  vapeur  est  de  5,245  ; son  équivalent 
représente  4 volumes. 

Ce  chlorure  de  carbone  se  décompose  sous  l'influence  de  la  chaleur  a 
deux  chlorures  de  carbone  qui  ont  pour  formules  CCI  et  CCI». 

ACTION  DU  PHOSPHURE  DK  CALCIUM  SUR  LE  CHLORHYDRATE 
DE  MÉTHYLÈNE. 

M . Paul  Thénard  a reconnu  qu’en  faisant  passer  un  courant  de  chlorhy- 
drate de  méthylène  sur  du  phosphure  de  calcium  chauflé  à 180*, on 
obtenait  plusieurs  composés  liquides  et  solides  qui  contiennent  du  phos- 
phore au  nombre  de  leurs  cléments,  et  qui  peuvent  être  considérés  comme 
des  combinaisons  de  méthylène  CW  avec  les  divers  phosphures  d'hydro- 
gène : 

Le  phosphure  solide  l’h’II  s'nnll  4 1 éq.  de  méthylène. 

Le  phosphure  liquide  Phil1  s'unit  à 2 éq.  de  méthylène. 

Le  phosphure  gazeux  PhH*  s'unit  4 3 éq.  de  méthylène. 

Le  premier  de  ces  composés  est  solide,  jaune,  inodore , insoluble  dans 
l’eau. 

Le  second  composé  est  une  véritable  base  organique  phosphorée.  Il  est 
liquide , fétide , spontanément  inflammable , incolore , insoluble  dans 
l’eau;  il  bout  à 250°.  Conservé  dans  un  flacon  mal  bouché,  il  absorbe 
lentement  l'oxigène  et  se  transforme  en  une  mntière  cristallisnble  acide. 
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Le  même  composé  forme , avec  la  plupart  des  acides , des  sels  bien 
définis  et  cristallisables.  Le  chlorhydrate  C‘H6Ph,HCI , cristallise  et  peut 
absorber  directement  un  nouvel  é(|uivaleiit  d’acide  chlorhydrique  en 
devenant  liquide.  Sous  l'influence  d'un  excès  considérable  d’acide  chlo- 
rhydrique, il  se  transforme  eu  chlorhydrate  de  l’alcali  (CîHl)3,PhH3  et  en 
un  corps  jaune  PhJH,C2HJ. 

BROMHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C3II3Br. 

On  obtient  ce  corps  par  la  réaction  du  brome  sur  l’esprit  de  bois  eu 
présence  du  phosphore. 

M.  i.  Pierre  conseille  de  mêler  à une  température  de  5°  ou  6°,  50  par- 
ties de  brome , 200  d’esprit  de  bois  incolore  du  commerce  et  7 de  phos- 
phore. La  température  s’élève  spontanément,  et  bientôt  le  phosphore 
fond.  On  refroidit  le  mélange;  on  décante  iet  l’on  distille  le  liquide  avec 
beaucoup  de  précautions. 

L’éther  bromhydriquc  de  l’esprit  de  bois  est  incolore.  Il  bout  à environ 
13*,  sous  une  pression  de  0”,759. 11  a une  odeur  éthérée,  pénétrante  et 
un  peu  alliacée. 

IODHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE.  G*H31 . 

Cet  éther  se  prépare  en  distillant  un  mélange  de  15  parties  d'esprit  de 
bois,  8 parties  d’iode  et  1 partie  de  phosphore.  Il  est  liquide,  incolore. 
Sa  densité  est  de  2,237.  Il  bout  à 50°.  Sa  vapeur  irrite  vivement  les  yeux. 

L’éther  iodhydrique  de  l'esprit  de  bois,  traité  par  un  courant  de  chlore, 
donne,  suivant  M.  J.  Pierre,  de  l’éther  chlorhydrique  de  l’esprit  de  bois 
parfaitement  pur. 

SULFHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*H8S. 

M.  Régnault  a obtenu  cet  éther  en  faisant  passer  du  chlorhydrate  de 
méthylène  dans  une  dissolution  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium. 
En  chauflhnt  ensuite  la  liqueur  on  obtient  à la  distillation  un  liquide  très 
fluide  qui  est  l’éther  sulfhydrique  de  l’esprit  de  bois.  Su  densité  est  de 
0,845.  Il  bout  à 41°;  sa  densité  de  vapeur  est  de  2,115  ; son  équivalent 
ne  représente  que  2 volumes. 

On  a pu  obtenir  le  mercaptan  du  méthylène  (M.  Grégory  ) en  faisant 
passer  du  chlorhydrate  de  méthylène  dans  du  sulfhydrate  de  sulfure  de 
potassium  en  dissolution  dans  l’alcool.  Ce  composé  est  représenté  par 
CTRS,HS.  C’est  un  liquide  incolore,  d’une  odeur  fétide, qui  bout  à 21»  et 
réagit  sur  les  oxides  métalliques,  comme  le  mercaptan  de  l’alcool. 

Le  chlore  attaque  facilement,  d’après  M.  Régnault,  le  sulfhydrate  de 
méthylène  et  donne  une  série  de  corps  chlorés. 

Lorsqu’on  remplace,  dans  la  préparation  du  sulfhydrate  de  méthylène. 
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le  monosulfure  de  potassium  par  des  polvsulfures , on  obtient  le  com- 
posé C2H2S2.  Il  est  liquide,  incolore,  d'une  odeurd'oignon  insupportable, 
d’une  densité  de  1,046.  Il  bout  à 116»;  sa  densité  de  vapeur  est  de  3. MO 
*=2  volumes. 

En  employant  un  persulfure  en  excès,  on  obtient  finalement  le  corps 
CMPS1 

M.  Cahours  a découvert  l’éther  hydrosulfocyanométhylique , qui  a 
pour  formule  C2H3S2Cy.  Cet  éther  est  liquide,  d’une  odeur  alliacée  et 
bout  à 133". 

Par  l’action  de  l’acide  azotique  sur  le  bisulfure  de  méthyle  (Cahours)  et 
sur  l’éther  sulfocyanhydrique  de  l’esprit  de  bois  (Muspratt),  on  obtient 
un  acide  qui  a pour  formule  CWü^SCPf.HO , et  qu'on  peut  appeler 
"ride  sulfométliylolique. 

M.  Kolbe,  en  faisant  réagir  le  chlore  sur  le  sulfure  de  carbone  en  pré- 
sence de  l’eau,  a obtenu  un  composé  ÜC1<,S02,  qui  peut  se  métamor- 
phoser en  C2C13,HS02. 

Ces  corps,  traités  par  la  potasse  caustique,  donnent  les  deux  acides: 

Acide  sulfométliylolique  trichloré.  . . tfCPO/SOV.HO. 

Acide  sulfométliylolique  bichloré  . . . (M2!  10 , (S02j 2,HO. 

Si  l’on  fait  réagir  du  zinc  sur  l'acide  sulfométhylotique  trichloré,  il  se 
transforme  en  acide  sulfométliylolique  bichloré.  Par  l'action  du  zinc  sur 
l'acide  sulfométliylolique  bichloré,  on  obtient  l 'acide  sulfométliylolique 
monochloré  CÎC1HÏ0,(S0I)J,H0. 

Enfin,  en  traitant  lesulfométhylolatede  potasse  trichloré  par  l'amalgame 
de  potassium,  M.  Kolbe  obtient  Vacide  sulfométliylolique  identique  avec 
celui  qui  résulte  de  l’action  de  l’acide  azotique  sur  le  bisulfure  de  méthyle, 
sur  l'éther  cyanhydrique  de  l’esprit  de  bois  et  sur  le  mercaptan  mé- 
thylique. 

CYANHYDRATE  DE  MÉTHYLÈNE,  C*H*Cy  = C*H3Az. 

Cet  éther  s’obtient,  suivant  MM.  Dumas,  Malaguti  et  Leblanc,  l*en 
faisant  réagir  le  cyanure  de  potassium  sec  sur  le  sulfate  de  méthylène  pur; 
2"  en  mettant  l’acéUite  d'ammoniaque  ou  l'acélamide  en  contact  avec 
l’acide  phosphorique  anhydre. 

Par  l'action  d'une  solution  bouillante  de  potasse,  cet  éther  régénère 
l’acide  acétique  C4H3Az  + KO  + 4H0  = KO.CMPO3  + HO  + AzH3. 


Cet  éther  a été  obtenu  directement  par  M.  Kegnauit,  en  combinant 
l'acide  sulturiquc  anhydre  à l’éther  méthylique.  On  le  prépare  ordi- 


KTHERS  A OXACIDES. 

SULFATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*HS0,S0*. 
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iiairemeiit  eu  distillant  1 partie  d'esprit  de  buis  avec  8 ou  lu  parties  d’acide 
sulfurique  ; on  obtient  ainsi  un  liquide  qu’on  lave  avec  de  l’eau  pour  le 
débarrasser  de  l’acide  qu’il  contient  ; on  le  rectifie  ensuite  sur  la  chaux 
et  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Cet  éther  est  liquide,  incolore;  son  odeur  est  alliacée.  Sa  densité  à 22" 
est  de  1,324.  Il  bout  à 188*;  sa  densité  de  vapeur  est  de  4,3634.  Il  est 
formé  de  volumes  égaux  d'acide  sulfurique  et  d’éther  mélhylique  con- 
densés en  un  seul  volume;  il  se  décompose  sous  l'intluence  de  l’eau  en 
acide  sulfométhylique  et  en  esprit  de  bois;  les  alcalis  le  transforment  en 
sulfométhylates.  Le  gaz  ammoniac  réagit  sur  cet  éther  et  le  transforme 
en  une  substance  cristalline  que  MM.  Dumas  et  Péligot  ont  nommée  sul- 
fuméthijlant.  Cette  substance  parait  être  l’éther  de  l’acide  sulfamidique 
SHJaAzHhHO  ; sa  formule  serait  donc  CdlHbSHlsAzIlJ. 

Le  sulfate  de  méthylène,  chaullë  avec  les  chlorures,  les  cyanures,  les 
beuzoates  et  les  succinates  , donne  naissance  aux  éthers  chlorhydrique, 
cyanhydrique,  benzoïque,  succinique,  etc.,  de  l’esprit  de  bois. 

AZOTATK  DK  MÉTHYLÈNE.  CJH30,AzO\ 

Cet  éther  s’obtient  en  mélangeant  dans  une  cornue  1 partie  d'azotate  de 
potasse,  2 d’acide  sulfurique  et  1 d’esprit  de  bois;  il  se  fait  aussitôt  une 
élévation  de  température  qui  détermine  la  distillation  de  l’azotate  de  mé- 
thylène. Cet  éther  est  liquide,  d’une  odeur  éthérée.  Sa  densité  est  de  1,1 82. 
Il  bout  à 66°;  sa  vapeur,  chauffée  à 120",  détone  violemment. 

OXAI.ATK  DE  MÉTHYLÈNE.  CaH30,C*03. 

Ou  préparé  cet  éther  en  distillant  2 parties  d'acide  sulfurique,  1 partie 
«le  bi-oxalate  de  potasse  et  1 partie  d’esprit  de  bois  ; il  passe  à la  distilla- 
tion un  corps  blanc,  solide,  qui  cristallise  en  tables  rhomboidales.  Cet 
éther  entre  eu  fusion  à 51’  et  bout  à 161". 

L’ammoniaque  liquide  transforme  cet  éther  en  oxamide , et  l’ammo- 
niaque sèche  donne  naissance  à de  l’oxaméthylane , qui  a pour  formule 
OHWzO6.  Ou  considérait  autrefois  l’oxaraéthylane  comme  une  combi- 
naison d'oxamide  et  d’oxalate  méthylique  CWAzfP.CMfKLCW.  Mais 
cette  substance  parait  être  plutôt  l’éther  méthylique  de  l'acide  oxamique; 
sa  formule  devient  donc  CJH30,C40i,AzHî. 

L'oxalate  de  méthylène,  soumis  à l’action  du  chlore,  donne  d’abord, 
d’après  M.  Malaguti  , un  éther  chloré  liquide  qui  a pour  formule 
C’HCIHJ.CH)3.  Sous  l’influence  directe  de  la  lumière  solaire , cet  éther  se 
transformeen  un  composé solideet  cristallin  quiapourformuleCHUM), CH)3. 
Ce  corps  a été  étudié  particulièrement  par  M . Cnhours , qui  a décrit  les 
produits  qu’il  donne  quand  on  le  soumet  à l’action  de  l’alcool , de  l’esprit 
de  bois  et  de  l’huile  de  pomme  de  terre. 
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Ces  décompositions  curieuses  sont  représentées  par  les  formules  sui- 
vantes : 


Action  de  l'alcool 


Action  do  l'esprit  de  boi» 


Action  de  l'huile  de  pomme  de  terre 


( C4HsO,C*CIO». 

> r.'iiAo.oio1. 

rcwo.t^eio*. 

(C,lt30,C,0>. 

I CiaH1,0,C*CI0*. 
i C">ll"0,C*03. 


Il  se  dégage  en  même  temps,  pendant  ces  réactions,  du  gaz  chloroii- 
rarboni<pie. 


ACÉTATE  DE  MÉTHYLÈNE.  CiH30,C*llS03. 

Cet  éther  se  produit  en  distillant  un  acétate  avec  de  l’esprit  de  bois  et 
de  l’acide  sulfurique.  On  le  trouve  en  abondance  dans  les  produits  de  la 
distillation  du  bois  ; aussi  accompagne-t-il  souvent  l’esprit  de  bois  du 
commerce.  Il  est  liquide,  incolore;  son  odeur  est  éthéréc  et  agréable.  Sa 
densité  à 22"  est  de  0,919.  Il  bout  à 58*;  sa  densité  de  vapeur  est  de  2,563; 
sa  formule  représente  4 volumes  de  vapeur. 

M.  Maluguti  a reconnu  qu’à  la  lumière  diffuse  l’acétate  de  méthylène, 
soumis  à l’influence  du  chlore,  perd  2 équivalents  d’hydrogène  qui  sont 
remplacés  par  2 équivalents  de  chlore. 

M.  Cloez,  en  épuisant  l’action  du  chlore  sur  cet  éther,  a obtenu  la 
chloracétate  de  méthylène  percldoré , qui  a pour  formule  C^FO.C'CIW 

CHiWK  M.  Cloéz  a fait  remarquer  que  cet  éther  est  identique  avec 
l’éther  formique  perchloré  de  l’alcool  (C9Cl6O<  = C4CliO,C,CI03).On  peut 
donc  passer  ainsi  de  la  série  méthylique  à la  série  alcoolique. 

SALICYI.ATE  DK  MÉTHYLÈNE. 

En  examinant  une  huile  essentielle  que  l’on  vend  dans  le  commerre 
sous  le  nom  d'huile  gaultheria  procumbens,  M.  Cahours  a reconnu  que 
cette  huile  avait  la  composition  de  l’éther  salicylique  de  l’esprit  de  bois; 
il  vit  alors  que  cette  huile  présentait  tous  les  caractères  d’un  éther  ; que 
dans  sa  distillation  avec  un  excès  de  potasse  elle  pouvait  régénérer  de 
l’esprit  de  bois  et  donner  naissance  à du  salicylate  alcalin  ; il  eut  enlio 
l’Iteureuse  idée  de  reproduire  artificiellement  l’huile  du  gavlthena 
procumbetis  en  préparant  l’éther  salicylique  du  méthylène. 

ün  doit,  en  outre,  à M.  Cahours  une  observation  très  intéressante  sur 
les  propriétés  de  certains  éthers  composés.  Ce  chimiste  a reconnu  que 
ces  éthers  peuvent  se  combiner  avec  les  bases  et  présenter  les  propriétés 
des  acides  : le  salicylate  de  méthylène  et  l’éther  salicylique  sont  dans  ce 
cas. 
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CITRATE  NEUTRE  DE  MÉTHTLÈNE.  (C,H*0)*,C,*H50H. 

Ce  corps  a été  découvert  par  M.  Saiut-Evre,  en  saturant  de  gaz  chlor- 
hydrique une  dissolution  d’acide  citrique  dans  de  l'esprit  de  bois , et  dis- 
tillant le  mélange.  Les  premiers  produits  de  la  distillation  doivent  être 
rejetés;  le  liquide  qui  passe  ensuite  donne,  par  une  évaporation  lente, 
du  citrate  de  méthylène  cristallisé. 

Le  procédé  qui  précède  ne  donne  le  citrate  de  méthylène  qu'en  très 
petite  proportion.  M.  Demondésir  a proposé  le  suivant.  On  fait  dissoudre 
1 partie  d’acide  citrique  ordinaire  dans  2 parties  d’esprit  de  bois , et  l’on 
sature  la  dissolution  de  gaz  chlorhydrique.  L’éther  neutre  cristallise 
presque  aussitôt  en  grande  abondance.  Une  ou  deux  cristallisations  dans 
l’eau  suffisent  alors  pour  le  purifier  complètement. 

Le  citrate  neutre  de  méthylène  cristallise  en  prismes  réunis  en  groupes 
rayonnés;  il  fond  vers  75*  et  se  décompose  par  la  distillation.  Il  est  sans 
odeur  ; sa  saveur  est  fraîche  d’abord , puis  amère.  Cet  éther  est  assez 
stable;  l’eau  le  décompose  très  lentement , même  à chaud.  Les  alcalis  le 
dédoublent  promptement  en  acide  citrique  et  esprit  de  bois.  Il  est  soluble 
dans  20  parties  d'eau  à 15*,  en  toutes  proportions  au  delà  de  75",  assez 
soluble  dans  l’alcool  et  l'esprit  de  bois. 

ACIDE  CITROBIMÉTHYI.IQUE.  (C*H30)4,C,îHr’0H ,3HO. 

Ce  corps,  découvert  par  M Demondésir,  s'obtient  en  mélangeant  des 
parties  égales  d'acide  citrique , d’esprit  de  bois  et  d’acide  chlorhydrique 
ordinaire.  Au  bout  de  quelques  heures,  la  liqueur  se  prend  en  masse 
presque  entièrement  formée  d'acide  citrobiméthylique.  Outre  l’éther 
acide,  il  se  forme  toujours  des  quantités  variables  d’éther  neutre.  Pour 
purifier  l’acide,  on  le  neutralise  par  du  carbonate  de  soude  et  l’on  traite 
la  liqueur  filtrée  par  l’acide  chlorhydrique.  L’acide  citrobiméthylique  se 
trouve  alors  isolé  et  se  précipite  en  poudre  cristalline.  Une  ou  deux  cris- 
tallisations dans  l’eau  suffisent  pour  le  purifier. 

Cet  éther  acide  cristallise  en  prismes;  sa  saveur  est  franchement  acide. 
L’eau  le  décompose  lentement  ; l'action  des  alcalis  est  très  rapide.  Il  est 
soluble  dans  50  parties  d'eau  à 15",  plus  soluble  à chaud. 

Les  citrobiméthylates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte  et  de  plomb  sont 
très  solubles  et  cristallisent  difficilement.  En  mélangeant  le  citrobimé- 
thylate  de  soude  avec  du  sulfate  de  cuivre,  on  obtient  du  citrobiraéthy- 
late  de  cuivre,  peu  soluble  et  bien  cristallisé. 

11  n’est  pas  nécessaire,  pour  éthérifier  l’acide  citrique,  d’employer  de 
l’esprit  de  bois  pur;  néanmoins  cela  est  préférable,  parce  que  les  produits 
que  l'on  obtient  alors  sont  beaucoup  moins  colorés.  M.  Demondésir  a 
donné  pour  la  purification  de  l'esprit  de  bois  un  procédé  qui  réussit 
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mieux  que  les  moyens  connus  jusqu’il  présent.  Ce  chimiste  a proposé 
«l’ctendre  l'esprit  de  bois  de  son  volume  d’eau  et  de  distiller.  Les  hydro- 
gènes carbonés  qui  souillent  l'esprit  de  bois  passent  dans  les  premiers 
produits.  On  essaye  de  temps  en  temps  si  le  liquide  condensé  se  trouble 
par  l’eau  ; quanti  il  reste  clair,  on  attend  encore  un  peu  et  l’on  change 
de  récipient:  ce  qui  passe  alors  est  de  l'esprit  de  bois  pur  qu’il  ne  reste, 
plus  qu’a  concentrer. 

En  opérant  sur  10  parties  de  bois,  on  retire  en  général  1 partie  .d'hy- 
drogène carboné,  5 parties  d'esprit  de  bois  impur  et  pouvant  servir  à une 
nouvelle  opération,  enfin  h parties  d'esprit  étendu  d’eau,  mais  débarrassé 
de  produits  empyreumatiques. 

L’esprit  de  bois  ainsi  obtenu  est  quelquefois  tellement  pur,  que  sou 
odeur  et  même  son  goût  ne  présentent  plus  rien  de  goudronneux;  il  ne 
se  trouble  plus  par  l'addition  de  l'eau. 

CYANCltATK  DK  MÉTHYLÈNE.  (CiH30)3,CBA-/.n0:'. 

L’éther  cyanurique  de  l'esprit  de  bois  se  forme  par  la  distillation  du 
cyanurate  de  potasse  avec  le  sulfométhylate  de  potasse.  Il  est  solide,  in- 
colore; il  se  dépose  de  sa  solution  alcoolique  sous  forme  de  petits  cristaux 
prismatiques  ; il  fond  à 1 40°,  se  volatilise  à 295*.  Sa  densité  de  vapeur  est 
de  5,98. 

CVANATK  DK  MÉTHYLÈNE.  C1H30,C1Az0. 

On  l'obtient  par  la  distillation  du  cyanate  dépotasse  avec  un  sulfome- 
thvlate  alcalin.  Cet  éther  est  liquide,  très  ivolatil;  il  se  combine  avec 
l’ammoniaque  pour  former  V éther  cyanique  ammoniacal  de  ier/irit  de  bois 
ou  urée  acétique  C41I(’A7.J0'J.  Ce  dernier  oorps,  par  l’action  de  l’eau,  dégage 
de  l’acide  carbonique  et  forme  la  cyaméthylane  C6H8A/.J01. 

L’éther  cyanique  de  l’esprit  de  bois  se  décompose  par  l'action  de  la  po- 
tasse et  forme  du  carbonate  de  potasse  et  de  la  mèthylammoninque  CIHiAz: 

C*ArO,C*H*0  -f  2KO  + 2110  — 2(KO,CO»)  -f  C*H5Az. 

L’urée  acétique  et  le  cyanurate  de  méthylène  donnent  aussi  de  la  mé- 
thylammoniaque  par  l'action  de  la  potasse.  La  méthylamnioniaque  est 
une  base  énergique;  elle  sent  fortement  l'ammoniaque.  M.  Wurtz  a ob- 
tenu le  chlorhydrate , le  chloroplatinate  et  l’azotate  de  méthylammo- 
niaque.  La  méthylammoniaque  est  gazeux,  incolore,  très  soluble  dans 
l'eau. 

ALLOPHANATK  DE  MÉTHYLÈNE. 

On  obtient  cet  éther  en  faisant  passer  des  vapeurs  d’acide  cyanique  dans 
l'esprit  de  bois. 


Uà~i 


TABLEAU  UES  ÉTUKRS  MÉT11 YLIQUES. 

Nous  donnerons,  cil  terminant  l’histoire  de  l'esprit  de  bois,  les  formules 
des  composés  inéthyliques  qui  font  ressortir  l'analogie  de  l’esprit  de  bois 
avec  l’alcool  : 

Éther  inéthylique C*H*0. 

Ellicr  méthylique  moiiocliloré CUPCIO. 

Éther  méthylique  bichloré C*HCI*0. 

Kllicr  méthylique  trichloré 0*01*0. 

Bromhydrslo  de  méthylène C*ll*Br. 

Clilorhydrate  de  méthylène 0*11*01. 

chlorhy  drate  de  méthylène  monochloré  0*11*01*. 

Chlorhydrate  de  méthylène  perchloré.  0*01*. 

Cyanhydrate  de  méthylène C*Il*0y. 

Ktuorhydrate  de  méthylène C*H1KI. 

lodhydratc  de  méthylène 0*11*1. 

Sélénhydrate  de  méthylène C*H*Se. 

Sulfhydrate  de  méthylène 0*1  PS. 

Sulthydrale  île  méthylène  perchloré.  . C*CI*S. 

Mercaplan  méthylique C*1I*S,11S. 

Bisulfure  tnéthylique C*II*S*. 

Trisulfurc  tnéthylique C*I1*S*. 

Sulfocyanliydrate  de  méthylène.  . . . C*H*CyS*. 

Ether  .siilfocarbotnélhyllque C*H*0,CS*. 

Sulfocarbonate  de  sulfure  méthylique.  C*II*S,CS*. 

Protoborate  méthylique (C*I1*0)*,B0®. 

Borate  méthylique 0*ll3O1Bn01’. 

Oliloroxicarltonatc  méthylique  ....  C*ll30,C*03CI. 

Azotile  méthylique 0*11*0,  .UO*. 

\zotale  méthylique C’IPO.AzO*. 

Sulfate  méthylique 0*11*0, SO*. 

Acétate  méthylique 0*11*0  0*11*0*. 

Acétate  méthyUque  hichloré C*II4C1*04. 

Cblorncétalc  méthylique 0*11*0, C4CI*0*. 

Ohloracétate  méthylique  perchloré  . . C*CI*0,C4C1*03. 

Anisate  méthylique C*II*0,CI411,0S. 

Ohloranisate  tnéthylique 0*11*0, C'WCIO*. 

Bromanisatc  méthylique C*il,0,C,4ll'iBrOs. 

Mtratiisate  méthylique C*ll*0,Cl4H*(Az04)0*. 

Benzoate  méthylique C*n*O,0,4HiO3. 

Butyrate  méthylique C*ll*0,C*II,0*. 

Caproate  méthylique C*ll,0,C,*ll,l0*. 

Oaprylate  méthylique 0*11*0. 0I6HIS0*. 

Cinnamalc  méthylique C*H*0.C,8H,0*. 

Citrate  triméthyliqtte (0*H*0)*,C,*Hs011. 

Cyanate  méthylique 0*11*0, C*AzO. 

Cyanurate  méthylique iC*H*0)*,CeAz*O*. 

Klaidatc  méthylique C*H*O,0*<,H**O*. 

t'ormialc  méthylique 0*11*0,0*110*. 
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Formiale  niêtliylk)iic  bichloré  ....  (^HHlPO4. 

Formiatp  mélhylique  perchloré.  . . . C’CI^.C^IO3. 

Margarate  mélhylique CJH30,CMI13303. 

Moringalc  mélhylique C*tlï0,C*aH*,0*. 

Mucale  mélhylique (C2HsO ^.C^H^14. 

Oléate  mélhylique CïU3O,CMll3î0s. 

Oxalate  mélhylique C2I130.C203. 

Oxalate  mélhylique  bichloré 

Oxalate  mélhylique  perchloré  ....  CICI,0,C,03. 

l’hénate  mélhylique  (anisol) C3H30,Cl3Hs0‘ 

l’hénalp  mélhylique  bichloré C*H,0,C,JH*CP0. 

Phénalc  mélhylique  bromé (?H*0,C**H4BfO. 

l’hénale  mélhylique  bibromé C,H*0,CI1H3Br10. 

l'hénale  mélhylique  nilré C’H^.C^H'fAzO^O. 

l’hénate  mélhylique  binitré (?B!0,Cl,HÎ(4l0,),0. 

l’hénale  mélhylique  irinilré C*U,0tCl,H3(Az04)30. 

Salicylatr  mélhylique C*H*0.CWU*0** 

Salicylale  mélhylique  monobromé  . . C,H30,C*4H4Br03. 
Salicylale  mélhylique  bibromé  ....  C3ll30,Cl4H3Br30'. 
•Salicylale  mélhylique  monochloré  . . C1ll30.C,4ll<C10i. 
Salicylale  mélliylique  bichloré  ....  CJ1IJ0,CI4H3C1J04. 

Salicylale  mélhylique  nilré C3H30,C,4H4(Ax04)0. 

Salicylate  mélhylique  binitré CîH30,C,4H3(Az04)*04. 

Salicylale  mélhylique  Irinilré CWO.C^H^AzO4)3©3. 

Subérale  mélhylique C*ll30,C*H*0*. 

.Nilrololuate  mélhylique C,ll40,C,*ll6(Az04j03 


CULOROFOKME.  CMICl3. 

Le  chloroforme  a été  découvert  presque  en  même  temps  par  MM.  Sou- 
beiran  et  Liebig. 

Il  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  : \ Dans  l’action 
du  chlore  sur  l’hydrogène  protocarboné,  ou  sur  le  chlorhydrate  de  mé- 
thylène ; 2 ' dans  la  réaction  des  alcalis  hydratés  sur  l'acide  chloracé- 
tique  ou  les  chloracélates  C4CI303,H0  = C’HCl1  -f-  2CO’  ; 3 " par  la  réac- 
tion des  alcalis  sur  le  chloral  : 

C«HC1*0*  + 2110  = C3HC13  + CJIIO*,HO; 

Chloral.  Chloroforme.  Acide  formique. 

4"  Dans  l’action  des  hypochlorites  sur  l’alcool , l’esprit  de  bois  , l'acé- 
tone, etc.  ; 5"  par  l’action  du  chlore  sur  diverses  matières  organiques. 

Le  chloroforme  est  devenu  dans  ces  derniers  temps  un  produit  in- 
dustriel qui  est  employé  pour  obtenir  l’anesthésie  et  remplacer  l'éther. 
Nous  reproduisons  ici  textuellement  le  procédé  qui  a été  indiqué  par 
MM.  Larocque  et  Huraut  pour  préparer  ce  corps  avec  économie. 
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On  prend  35  à 40  litres  d’eRU  que  l’on  place  dans  le  bain-marie  d’un 
alambic.  On  porte  cette  eau  à la  température  de  40°  environ,  puis  on  y 
délaye  d’abord  5 kilog.  de  chaux  vive,  préalablement  délitée,  et  10  kilog. 
de  chlorure  de  chaux  du  commerce;  on  y verse  ensuite  1 litre  1/2  d’alcool 
à 85*;  lorsque  le  mélange  est  opéré,  on  porte  le  plus  promptement  pos- 
sible à l'ébullition  l’eau  de  la  cucurbite.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
le  chapiteau  s’échauffe,  et  lorsque  la  chaleur  a atteint  l’extrémité  du  col, 
on  ralentit  le  feu  ; bientôt  la  distillation  marche  rapidement  et  se  con- 
tinue d’elle-méme  jusqu’il  la  fin  de  l’opération.  On  sépare  alors  le  chlo- 
roforme par  les  moyens  ordinaires;  seulement  nu  lieu  de  rejeter,  comme 
le  recommande  M.Soubeiran,  les  liqueurs  qui  surnagent  le  chloroforme, 
on  les  conserve  pour  une  opération  subséquente  que  l’on  pratique  im- 
médiatement. Pour  cela,  on  introduit  de  nouveau  dans  le  bain-marie, 
sans  rien  enlever  de  ce  qui  s’y  trouve,  10  litres  d'eau  , puis  lorsque  la 
température  du  liquide  est  redescendue  à 40e  environ,  on  y ajoute  5 kil. 
de  chaux  et  10  kilog.  de  chlorure  de  chaux.  Le  tout  étant  mélangé  avec 
soin,  on  verse  la  liqueur  de  laquelle  on  a séparé  le  chloroforme,  addi- 
tionnée d’un  litre  seulement  d’alcool , on  agite  et  l’on  termine  l'opération 
de  la  manière  indiquée  ci-dessus.  Avec  un  alambic  d’une  capacité  suffi- 
sante , on  peut  recommencer  une  troisième  , une  quatrième  distillation  , 
en  employant  les  mêmes  doses  de  substances  et  en  opérant  comme  il  est 
dit  pour  la  deuxième  opération.  Le  chloroforme  obtenu  est  purifié  par 
des  lavages  avec  de  petites  quantités  d’eau  ; on  le  distille  ensuite,  après 
toutefois  l’avoir  agité  à plusieurs  reprises  différentes  avec  du  chlorure 
de  calcium  fondu.  A la  rigueur,  on  peut  se  dispenser  de  l’emploi  du 
chlorure  de  calcium  en  distillant  au  bain-marie  le  chloroforme  bien 
lavé. 

En  pratiquant  ainsi  quatre  opérations  successives,  on  obtient  généra- 
lement avec  4 litres  1/2  ou  3 kilog.,  825  gram.  d’alcool  à 85°  : 

De  la  1”  distillation . 650  gr.  de  chloroforme. 

2*  — 640  gr.  id. 

3*  — 700  gr.  id. 

4’  - 730  gr.  id. 

2,620  grammes. 

Les  propriétés  et  la  composition  du  chloroforme  ont  été  principalement 
déterminées  par  M.  Dumas. 

Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  d’une  odeur  éthérée  très  agréable , 
d’une  saveur  sucrée.  Sa  densité  à 18°  est  de  1,48.  li  bout  à 60°. 8 ; sa 
densité  de  vapeur  est  de  4,2;  il  brûle  avec  une  flamme  verte.  Lorsqu’on 
le  fait  passer  à travers  un  tube  incandescent,  il  se  décompose  en  donnant 
du  charbon , de  l'acide  chlorhydrique  et  un  corps  cristallisé  en  longues 
aiguilles  blanches.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  , très  soluble  au  contraire 
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dans  l’alcool  ; le  |>otassiuiu  et  l’acide  sulfurique  n’exercent  sur  lui  aucune 
action. 

Le  chlore  le  transforme,  sous  l'intluence  des  rayons  solaires,  en  chlo- 
rure de  carbone. 

Les  alcalis  convertissent  facilement  le  chloroforme  en  formiates  et  en 
chlorures.  Cette  réaction  est  caractéristique. 

BIIOMOKOKMK.  C4HBr*. 

Ce  compost:  correspond,  comme  on  le  voit,  au  chloroforme.  On  l’ob- 
tient : tu  En  décomposant  le  bromal  par  les  alcalis;  2”  en  soumettant 
l'hydrogène  protocarboné  à l'action  du  brome;  3"  en  distillant  un  mé- 
lange d'alcool  et  de  bromure  d’oxide;  4"  en  faisant  agir  le  brome  sur  les 
citrates  de  potasse  et  de  soude. 

Le  bromoforme  est  liquide.  Sa  densité  est  de  2,10  : il  est  donc  plus  lourd 
que  l’acide  sulfurique.  Les  alcalis  le  transforment  facilement  en  formiate 
et  en  bromure  alcalin. 

10D0KJRMK.  CHI*. 

L’iodoforme  a été  obtenu  par  Serullas  en  faisant  agir  du  potassium  ou 
de  la  potasse  sur  une  dissolution  alcoolique  d'iode. 

L’iodoforrae  est  solide,  jaune;  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’al- 
cool; il  se  volatilise  à 100“  et  se  décompose  vers  120°.  Il  se  transforme 
en  formiate  sous  l’influence  d'un  excès  de  potasse.  Le  chlore  le  transforme 
en  chloroforme. 

D'après  M.  Bouchardat,  l’iodoforme,  distillé  avec  du  perchlorure  de 
phosphore , donne  un  composé  représenté  par  la  formule  C*H1C1*. 

Chauffé  avec  3 parties  de  bisulfure  de  mercure,  l’iodoforme  donne  nais- 
sance, d'après  M.  Bouchardat,  à un  corps  qui  a pour  formule  C’HS1. 

Soumis  à l’action  d'un  courant  de  cyanogène,  l’iodoforme  produit  un 
nouveau  corps  C'HPAz2.  • 


ALCOOL  AMYLIQUE. 

On  trouve  dans  l'eau-de-vie  de  marc,  ou  dans  les  résidus  des  distilleries 
d'eau-de-vie  de  fécule,  un  liquide  qui  a reçu  le  nom  d’huile  de  pomme  de 
terre , et  qui  présente  toutes  les  propriétés  chimiques  d’un  alcool.  La  vé- 
ritable nature  de  l’alcool  amylique  a été  constatée  par  M.  Cahours. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Balard  a complété  la  série  des  composés 
amyliques  en  découvrant  un  grand  nombre  d'éthers  nouveaux.  On  peut 


ALCOOL  AMYLIQUE.  t,(,\ 

dire  aujourd’hui  que  la  série  amvlique  est  presque  aussi  complète  que 
celle  de  l’alcool  ou  de  l’esprit  de  bois.  Nous  donnons,  du  reste,  les  for- 
mules des  principaux  composts  amyliques  qui  ont  été  obtenus  à l’état  de 
pureté  : 

Volumrs  tir  vapeur. 

Huile  de  pomme  de  terre,  alcool  amjrlique.  C,0H'203.  4 

Aldéhyde  amylique C‘°H,002.  4 

Acide  amylique  ou  valérianique Cl0ll9OJ,HO.  /i 

Amylène C,0H'°.  4 

Paramylène c20!!20. 

Mélamylène CMH<0.  4 

Ether  amylique C'WO.  2 

Chlorhydrate  amylique C,0I l,,Ci.  4 

Bromhydrate  amylique C,0llllBr.  4 

todhydrate  amylique C*°ll,,l.  4 

Cyanhydrate  amylique C^ICCy.  4 

Sulfhydrate  amylique C,0H"S.  2 

Ether  amylacétiquc Cl0Hl,O,C<flJO1.  4 

Ether  amyloxalique. C'°Hl,0,CJ03.  2 

Ether  amyiazotique C’HUO.AzO4. 

Ether  amylazoteux C,0lll'O,AzO3. 

Ethers  amylohoriques | (C-H"0)«.B<* 

Ether  amylosilicique (C,0H,,O)3,SiO3. 

Ether  amyloxamique Cl<,Hll0,C40JAztlI. 

Ether  amylovalérianique  Cl0ilM0,Cl0llsOï. 

Ether  benzamyllque C,*HllO,CrtHsO*. 

Mercaptan  amylique CI0H,,S,IIS. 

Amyloxanlhatcde  potasse K0,Cl(M]M0,(CSJJ. 

Oxalamylate  de  chaux CaO,C,0llllO,(C,OJ)3. 

Sulfamylate  de  potasse KO,C10H"O,(SOV- 

Ether  amylophospliorcux  .........  (C,0H,lO),,PhHO4. 

Acide  amylopliosphoreux C,0illlO,PhHO4,HO. 

Après  avoir  constaté  l’analogie  qui  existe  entre  les  composés  alcooliques 
et  amyliques,  nous  nous  contenterons  d'examiner  les  principales  combi- 
naisons amyliques. 

ALCOOL  AMYLIQUE.  C,0H'*0*. 


L'huile  essentielle  de  pomme  de  terre,  ou  alcool  amylique , est  liquide, 
incolore,  très  fluide  ; son  odeur  est  nauséabonde  et  caractéristique,  sa  sa- 
veur âcre.  Ce  corps  est  inflammable  et  bout  à 1 32°.  Sa  densité  est  de  0,812  ; 
sa  densité  de  vapeur  est  de  3,147.  Sa  formule  correspond  à h volumes. 

L’alcool  amylique  se  solidifie  à — 20°.  Il  tache  le  papier;  il  est  peu 
soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther. 
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Si  l’on  appelle  mnyline  un  hydrogène  carl>oné  qui  a pour  formule  OH10, 
ou  armjlf  un  radical  hypothétique  qui  serait  représenté  par  OU",  l'huile 
de  pomme  de  terre  peut  être  considérée  comme  un  bihvdrate  d'amylène 
C"H",HlOI,  ou  comme  un  hydrate  d’oxide  d’amyle  C1#H"0,H0. 

L'alcool  araylique  dissout  le  soufre , le  phosphore  et  l'iode.  Sous  les 
influences  oxidantes,  l'alcool  ainylique  se  transforme  eu  ucide  valéria- 
nique  : 

C'°Hi20*  + O*  = C<»n»0*,H0  + 2 HO. 

Cette  transformation  s’opère:  1”  Par  l'action  prolongée  de  l’air  atmos- 
phérique: 2*  par  l’action  de  l'oxigène  et  du  noir  de  platine;  3°  sous  l'in- 
fluence des  acides  azotique  et  chlorique,  de  l'hydrate  de  potasse,  etc. 

Le  bichlorure  d’étain  se  combine  à l'alcool  araylique  et  forme  un 
composé  cristallin  qui  se  détruit  sous  l’influence  de  l'eau. 

M.  Cahours  a reconnu  que  le  chlore  agissait  vivement  sur  l'alcool 
amvlique  et  donnait  naissance  à un  corps  chloré  CMH"C1Î04 , qu’il  a 
nommé  chloramylal . 

AMYLÈNE.  C'°H10. — PARAMYLKNE.  CJ0H*°. 1IIÎI  UIYl.KNE.  C40H‘°. 

Tous  les  corps  qui  sont  avides  d'eau,  comme  l’acide  sulfurique,  l’acide 
phosphorique  anhydre'  le  chlorure  de  zinc,  peuvent  agir  sur  l’alcool 
amylique,  lui  enlever  2 équivalents  d’eau  et  donner  naissance  à des 
carbures  d’hydrogène  liquides.  De  tous  ces  réactifs,  celui  qui  produit  les 
dédoublements  les  plus  nets  est  le  chlorure  de  zinc,  comme  l’a  reconnu 
M.  Balard.  Lorsqu’on  distille  dp  l’alcool  amylique  sur  du  chlorure  de 
zinc,  on  obtient  trois  carbures  d’hydrogène  qui  sont  isomériques.  Ces 
carbures  possèdent  des  points  d’ébullition  très  diirérents  ; il  est  donc  fa- 
cile d’opérer  leur  séparation. 

Le  premier,  l 'amylbie  C,0H10,  bout  à 39“  ; il  est  liquide  et  incolore.  Sa 
densité  de  vapeur  est  de  2,45  et  correspond  à 4 volumes. 

Le  second,  le  paramylène  C20!!20,  bout  à 160°  ; il  est  huileux  ; son  odeur 
rappelle  celle  de  l’essence  de  térébenthine.  Sa  densité  de  vapeur  est  de 
4,9  et  correspond  à 4 volumes. 

Le  troisième,  le  métwnylène  C<UH‘“,  bout  à 300".  Sa  densité  de  vapeur 
se  rapproche  du  nombre  9,8.  Son  odeur  est  aromatique  et  agréable. 

ÉTHER  AMYLIQUE.  C,0II,,O. 

M.  Balard  prépare  cet  éther  en  introduisant  le  chlorhydrate  d'aroy- 
lène  C,0H"Cl  et  une  dissolution  concentrée  de  potasse  dans  un  tube  de 
verre  qu’on  ferme  à la  lampe  ; et  en  exposant  ce  mélange  à la  tempéra- 
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turede  100»,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  de  l’éther  amylique 
qui  surnage. 

Cet  éther  est  liquide,  son  odeur  est  suave  ; il  bout  vers  112°. 

ALDÉHYDE  AMYLIQUE.  — VALÉRAL.  VALERO  INK.  C,0H,0O*. 

Ce  corps  a été  obtenu  par  M.  Chance!  en  distillant  le  valérianate  de 
baryte.  11  est  liquide,  incolore;  il  bout  à 100*.  Sa  densité  est  de  0,820;  sa 
densité  de  vapeur  est  de  2,93  et  correspond  à 4 volumes.  11  a une  saveur 
brûlante,  son  odeur  est  pénétrante;  il  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble 
au  contraire  eu  toutes  proportions  dans  l’alcool,  l’éther  et  les  huiles  essen- 
tielles; il  est  combustible.  Les  corps  oxidants  ie  transforment  rapidement 
en  acide  valérianique.  Cette  oxidation  se  produit  également  sous  l’influence 
de  l’oxigène  et  de  la  mousse  de  platine. 

ACIDB  SULFAMYLIQUK,  C10H"0(S03)*,H0. 

On  prépare  cet  acide  en  mélangeant  des  poids  égaux  d’acide  sulfurique 
et  d’alcool  amylique;  la  liqueur  est  saturée  ensuite  par  du  carbonate  de 
baryte.  On  la  filtre;  il  reste  en  dissolution  de  sulfamylate  de  baryte.  Ce  sel, 
décomposé  par  l'acide  sulfurique,  donne  l'acide  sulfamylique.  Cet  acide 
cristallise  difficilement  et  se  décompose  par  l'ébullition  en  reproduisant 
l'acide  sulfurique  et  l’alcool  amylique. 

Le  sulfamylate  de  baryte  est  représenté  par  Ba0,C",H"0,(S03)î,3H(>. 

CHLORHYDRATE  d’AMYLÈNE.  C'°H"C1. 

On  obtient  cet  éther  en  distillant  des  parties  égales  d’alcool  amylique 
et  de  perchlorure  de  phosphore. 

Cet  éther  est  liquide,  incolore,  bout  à 102*;  son  odeur  est  aromatique. 
Sa  densité  de  vapeur  est  3,71  et  correspond  à 4 volumes.  Soumis  à l’in- 
fluence du  chlore , il  donne  naissance  à un  com|H>sé  qui  a pour  formule 
C'*H3CI9. 

Le  chlorhydrate  d’amylène , chauffé  en  vase  clos  avec  du  monosulfure 
de  potassium,  donne  naissance  à du  sulfhydrate  d'amylène  C'°HMS.  Cet 
éther  est  liquide,  bout  4 216*;  son  odeur  est  très  désagréable  et  rappelle 
celle  de  l’oignon.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  6,08  et  correspond  à 2 vo- 
lumes. 

Lorsqu’on  met  en  vase  clos  le  chlorhydrate  d'amylène  en  contact  avec 
du  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium,  on  obtient  le  mercaptan  amylique 
CI"H"S,HS  qui  est  incolore,  d'une  odeur  d'oignon  très  pénétrante,  et  qui 
bout  à 117*.  Ce  corps  réagit  sur  les  oxides,  et  principalement  sur  l’oxide 
de  mercure , à la  manière  du  mercaptan  de  l’alcool . 


Digitized  by  Google 


if  , 

& 

A 

à 


464  ÉTHERS  AMYLIQUES. 

Le  bisulfure  amylique  OH«S«  s'obtient,  suivant  M.  O.  Henry  fils,  par 
la  distillation  du  sultamylale  de  chaux  avec  le  bisulfure  de  potassium 
très  concentré.  Ce  corps  est  liquide , d'une  couleur  jaune  ambrée  , d’une 
odeur  alliacée  vive  et  pénétrante.  Sa  densité  à 18"  est  de  0,918.  Traité  par 
l’acide  azotique , il  donne  de  l’acide  xulfo-amylolique. 

L’éther  sull'ocyanhydrique  de  l’huile  de  pomme  de  terre  a été  découvert 
aussi  par  M.  O.  Henry  fils,  qui  l’a  produit  en  distillant  des  volumes  égaux 
de  sulfamylate  de  potasse  et  de  sulfocyanure  de  potassium.  Cet  éther  est 
liquide,  incolore.  Sa  densité  a 20*  est  de  0,905.  L’acide  azotique  bouillant 
le  transforme  en  acide  sulfo-amvlolique. 

CVAMIYDRATE  D’aMYLÈNE.  C'°H"Cy. 

Cet  éther  a été  obtenu  par  MM.  Frankland  et  Kolbe  en  distillant  le  sulf- 
amylale  de  potasse  avec  le  cyanure  de  potassium.  L’éther  cyanhydrique 
est  une  huile  très  fluide  qui  bout  à 146°,  et  dont  la  densité  est  de  0,8061 
a 20»,  et  de  3,333  à l’état  de  vapeur. 

Par  l’action  d’une  solution  bouillante  de  potasse,  il  donne  du  caproale 
de  potasse  et  de  l'ammoniaque. 

ÊTIIEIIS  AMYI.OIlOniQUES  ET  A1HYLOSILICIQEES. 

MM.  Ëbelmeu  et  Bouquet  ont  obtenu  ces  éthers  en  faisant  réagir  sur  de 
l'alcool  amylique  le  chlorure  de  bore  ou  de  silicium. 

L’éther  amyloborique,  qui  a pour  formule  C">H"0,BO«,  est  solide,  de- 
vient mou  à 20°,  et  peut  s’étirer  en  longs  fils.  Il  s’obtient  en  faisant  agir 
directement  l’acide  borique  sur  l’alcool  amylique. 

Le  second  éther  borique  (C|0H'|0)6,BO6  se  prépare  au  moyen  du  chlo- 
rure de  bore.  Il  est  liquide  et  huileux;  il  bout  vers  275*. 

L’éther  amylosilicique  se  prépare  toujours  avec  le  chlorure  de  silicium. 
Il  est  liquide,  incolore;  il  bout  à 322°. 

ÉTHER  AM  YI.OXALIQUE.  C,0H' ’OjCW. 

Cet  éther  s'obtient  en  distillant  un  mélange  d’alcool  amylique  et  d'acide 
oxalique.  Il  est  liquide;  son  odeur  est  désagréable  et  rappelle  celle  de  la 
punaise;  il  bout  vers  260°.  Traité  par  de  l'ammoniaque  liquide,  il  donne 
de  l'oxamide.  Sous  l’influence  du  gaz  ammoniac,  il  produit  de  l’éther 
amyloxamique. 

ALI.Opn.WATE  DAMYI.ÈVE. 

Cet  éther  se  forme,  suivant  M.  Schlieper , en  faisant  passer  des  vapeurs 
cyaniques  dans  l’huile  de  pomme  de  terre.  Il  est  blanc,  cristallisable , 
gras  au  toucher,  sans  odeur  ni  saveur;  il  est  soluble  dans  l’alcool , dans 
l’éther,  dans  l’eau  bouillante,  insoluble  dans  l'eau  froide. 
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L'éther  allophunique  île  l’huile  île  pomme  de  terre  se  sublime  à 100*;  h 
une  température  plus  élevée , il  se  décompose.  La  potasse  le  transforme 
en  allophanate  de  potasse  et  en  alcool  amylique. 

ACIDE  V AI.KIUANIQUB.  Clnir03,H0. 

Cet  acide  est  identique  avec  l'acide  phocénique  que  M.  Chevreul  a dé- 
couvert parmi  les  produits  de  la  saponification  des  huiles  de  baleine  et 
de  marsouin.  Il  existe  tout  formé  dans  plusieurs  plantes  et  particulière- 
ment dans  la  valériane  et  dans  les  baies  du  viburnum  opulus. 

La  formation  de  l’acide  valérianique  a été  constatée  par  divers  chi- 
mistes dans  la  décomposition  spontanée  d'un  assez  grand  nombre  de 
substances  animales  ou  végétales.  Certains  fromages,  d'après  M.  Balard  , 
les  farines  avariées,  d'après  M.  Lucien  Bonaparte,  contiennent  de  l’acide 
valérianique  raélé  d'acide  butyrique.  Les  substances  protéiques,  l’indigo, 
l'acide  pimélique , l’huile  de  camomille  romaine,  le  lycopode,  mais  sur- 
tout t'huile  de  pomme  de  terre , donnent  naissance  à de  l'acide  valéria- 
nique,  sous  l’influence  des  alcalis  hydratés.  On  retrouve  encore  cet  acide 
parmi  les  produits  de  l'oxidalion  des  corps  gras  par  l'acide  azotique. 

Pour  préparer  l’acide  valérianique,  MM.  Dumas  et  Stas  conseillent  de 
chauffer  dans  un  ballon  (tendant  plusieurs  heures,  à une  température  de 
200“  environ , un  mélange  d’une  partie  d’alcool  ainylique  et  de  dix  par- 
ties de  chaux  potassée.  11  se  dégage  de  l’hydrogène  mélé  d’hydrogène 
carboné.  Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  bouche  le  flacon,  on  laisse 
refroidir  la  masse , et  on  ouvre  le  ballon  sous  l’eau  pour  éviter  l’inflam- 
mation de  la  substance  qu’il  contient  ; la  masse  est  délayée  dans  l’eau , 
saturée  par  uu  excès  d’acide  sulfurique  et  soumise  à la  distillation.  Ou 
obtient  de  l'acide  valérianique  qu'on  sature  par  le  carbonate  de  soude. 
On  évapore  la  liqueur  à sec  et  l’on  distille  le  résidu  avec  un  excès  d'acide 
phosphorique;  on  obtient  ainsi  l’acide  valérianique  pur. 

Pour  extraire  l'acide  valérianique  de  la  racine  de  valériane,  il  suffit  de 
distiller  cette  substance  avec  de  l'eau  aiguisée  d’acide  sulfurique.  Mais 
comme  la  racine  de  valériane  contient , outre  l’acide  valérianique  et  les 
valérianates , une  certaine  quantité  d’une  substance  qui  peut  donner  de 
l’acide  valérianique  par  l'oxidation,  M.  Lefort  conseille  de  faire  macérer 
piendant  vingt-quatre  heures  la  racine  de  valériane  dans  de  l’eau  qui 
contient  de  l’acide  sulfurique  et  du  bichromate  de  potasse , et  de  dis- 
tiller ensuite. 

L'acide  valérianique  est  liquide , très  fluide , incolore  ; son  odeur  est 
forte  et  rappelle  celle  de  la  valériane;  sa  saveur  est  âcre,  piquante  ; il 
produit  sur  la  langue  une  tache  blanche.  A 16*,  sa  densité  est  de  0,937. 
11  bout  à 175*;  il  ne  se  solidifie  pas  à — 15“.  Il  est  combustible  pf  brûle 
avec  une  flamme  blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  3.55  ; 
ni.  30 
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elle  correspond  à U volumes.  L'acide  valérianique  est  peu  soluble  dans 
l’eau  avec  laquelle  il  produit  un  hydrate  quia  pour  formule  CloH8DJ,3H0. 
Il  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l'éther. 

Soumis  à l'influence  du  chlore,  l’acide  valérianique  produit,  d'après  les 
observations  de  MM.  Dumas  et  Stas,  deux  acides  chlorés. 

Le  premier,  qui  se  produit  a la  lumière  diffuse,  a été  nommé  acide 
chlnmvaléritique.  11  a pour  formule  C^H^DO1, HO;  il  est  demi-fluide  et 
transparent.  Il  se  décompose  vers  130°;  il  forme  un  hydrate  qui  a pour 
composition  C,0H*CI,O,,3HO. 

Le  second  acide  chloré,  qui  a été  nommé  acide  chlorovalérosit/ue , a 
pour  formule  Cl0HsCliO3, HO.  Il  se  produit  quand  on  fait  intervenir  l'action 
directe  du  soleil  ; il  présente  une  grande  analogie  avec  le  précédent , mais 
résiste  cependant  a la  température  de  150°  sans  se  décomposer. 

Les  valérianates  sont  presque  tous  solubles  dans  l’eau,  à l'exception 
toutefois  des  valérianates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure. 

Les  valérianates  alcaliuset  terreux  donnent  par  leur  distillation,  comme 
l'a  reconnu  M.  Cliancel,  de  l'aldéhyde  amylique. 

L’acide  valérianique  peut  se  combiner  avec  l'éther  amylique  et  former 
un  composé  qui  a pour  formule  CloH"0,C,0H°03.  Ce  corps  s'obtient  en 
versant  de  l'alcool  amylique  dans  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de 
bichromate  de  potasse. 

L'acide  valérianique  parait  être  un  acide  raonobasique  ; les  sels  neutre 
ont  pour  formule  générale 

Quelques  valérianates,  et  principalement  les  valérianates  de  zinc  et  de 
quinine,  sont  employés  eu  médecine. 

La  distillation  du  valérianate  de  chaux  donne  la  valérone  (Loewig).  Celle 
du  valérianate  de  baryte  donne  le  valéral , aldéhyde  valc'riqiie  (Chance!). 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  l'éther  valérique  donne  la  valéramide 
qui,  traitée  par  l'acide  phosphorique  anhydre,  produit  le  valéronilrih. 
Le  valéronitrile est  une  huile  volatile,  incolore,  transparente,  très  fluide, 
très  mobile,  très  réfringente,  d’une  saveur  brûlante  et  aromatique.  Son 
point  d’ébullition  est  à 125*.  Il  est  inflammable  et  très  soluble  dans  l'eau. 


HUILES  ESSENTIELLES. 

On  donne  le  nom  d'huiles  essentielles  à des  produits  huileux  et  volatils 
que  l’on  trouve  dans  les  végétaux  aromatiques. 

Les  huiles  essentielles  existent  souvent  toutes  formées  dans  les  végétaux. 
Personne  n'ignore,  en  effet,  qu’un  zeste  de  citron  ou  d'orange  donne 
immédiatement  par  la  compression  une  huile  volatile  et  très  inflam- 
mable ; mais,  dans  des  cas  moins  fréquents,  les  huiles  volatiles  ne 
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préexistent  pas  dans  les  plantes  : elles  ne  se  forment  qu’au  moment  où 
celles-ci  viennentà  être  mises  en  contact  avec  l'eau  : telles  sont  les  huiles 
d’amande  et  de  moutarde. 

On  peut  produire  aussi  des  huiles  essentielles  artificiellement  au  moyen 
de  réactifs.  Ainsi  la  salicine,  d'après  M.  Piria,  traitée  par  du  bichromate 
de  potasse  et  de  l'acide  sulfurique,  donne  une  huile  essentielle  qui  est 
identique  avec  l’essence  des  fleurs  de  reine-des-prés. 

2.M.  Cahours  a reproduit  l’huile  de  tianlt/ieria  procumbens  en  traitant 
par  l'acide  sulfurique  un  mélange  d’acide  salicylique  et  d’esprit  de  bois. 

Les  huiles  essentielles  peuvent  s’extraire  par  différents  moyens.  Un  les 
obtient  ordinairement  par  distillation  : on  introduit  dans  un  alambic  lu 
plante  odorante  que  l’on  recouvre  d'une  certaine  quantité  d'eau.  Cette 
addition  d’eau  remplit  le  double  but  d’empêcher  que  le  végétal  ne  se 
carbonise  dans  l’alambic,  et  de  faciliter  la  distillation  de  l'huile  qu’en- 
traîne avec  elle  la  vapeur  d’eau. 

Certaines  huiles  essentielles,  qui  s’altèrent  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur, peuvent  être  obtenues  plus  facilement  en  faisant  passer  dans  l’alambic 
un  courant  d’hydrogène  ou  d’acide  carbonique  qui  entraine  l’huile  es- 
sentielle. 

Lorsqu’une  huile  essentielle  ne  bout  qu’à  une  température  élevée , il 
est  souvent  utile  de  retarder  le  poin  t d’ébullition  de  l’eau.  On  ajoute  alors 
dans  l'alambic  du  sel  marin  ; en  continuant  la  distillation  jusqu’à  ce  que 
l’eau  n’ait  plus  d’odeur,  on  obtient  alors  une  huile  essentielle  qui  est  plus 
lourde  ou  plus  légère  que  l'eau;  souvent  l’essence  reste  en  dissolution 
dans  l’eau  et  forme  des  eaux  distillées  aromatiques.  On  recueille  ordinai- 
rement les  huiles  essentielles  dans  un  récipient  particulier,  récipient  flo- 
rentin (pl.  38),  qui  conserve  l’huile  en  laissant  écouler  l’eau  distillée. 

Quand  on  veut  déterminer  la  séparation  de  l'huile  essentielle  qui  est  en 
dissolution  dans  l’eau,  on  sature  ordinairement  l’eau  de  sel  marin  : l'huile 
vient  nager  à la  surface  et  forme  une  couche  huileuse  ; on  peut  égale- 
ment enlever  l'huile  essentielle  contenue  dans  l’eau  en  agitant  ce  liquide 
avec  de  l’éther,  que  l’on  distille  ensuite  pour  obtenir  l'essence. 

Lorsqu’une  huile  essentielle  s'altère  facilement,  on  peut  employer  pour 
l’extraire  des  dissolvants  qui  sont  ordinairement  l'éther  ou  les  huiles 
grasses  : c'est  ainsi  que  s’obtiennent  les  principes  odorants  des  fleurs  de 
tilleul,  de  jasmin,  etc. 

Quand  les  végétaux  contiennent  une  grande  quantité  d'huile  essen- 
tielle, on  la  retire  au  moyen  de  la  compression. 

Les  essences  qui  ont  été  obtenues  par  les  procédés  que  nous  venons 
d’indiquer  ne  sont  jamais  pures  : elles  tiennent  ordinairement  en  disso- 
lution des  corps  solides  qui  ont  reçu  le  nom  de  stéaroptènes.  Certaines 
huiles  essentielles,  comme  les  essences  de  lavande  ou  de  valériane,  sont 
saturées  de  camphre.  Quelques  unes  ne  sont  que  des  mélanges  d’un  acide 
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huileux  et  d'une  essence  indifférente,  nu  même  d'un  carbure  d’hydrogène 
i-t  d'une  essence  oxigénée.  D'autres  entin  contiennent  de  l'ammoniaque 
nu  de  l’acide  cyanhydrique.  On  doit  donc,  avant  de  les  examiner,  les 
soumettre  à des  purifications  qui  varient  avec  leur  nature. 

Les  huiles  essentielles  sont  rarement  inoolores,  elles  sont  le  plus 
souvent  jaunes;  leur  coloration  augmente  lorsqu’elles  sont  exposées» 
l'air. 

Leur  point  d’ébullition  varie  de  l/i()°  a 200°.  Quoique  volatiles,  elles 
se  décomposent  souvent  par  l’ébullition.  Leur  densité  est  variable  ; on  les 
distingue  ordinairement  en  huiles  plus  lourdes  et  en  huiles  plus  légères 
que  l'eau.  Les  huiles  les  plus  denses  sont  en  général  les  plus  volatiles, 
l'ne  huile  essentielle  jetée  sur  une  feuille  de  papier  blanc  y produit  une 
tache  semblable  à celle  qu'y  formerait  un  corps  gras  ; mais  quand  on 
chauffe  la  feuille  de  papier,  la  tache  produite  par  l'huile  essentielle  dis- 
parail,  tandis  que  celle  qui  a été  faite  par  une  huile  fixe  persiste.  L’eau 
dissout  quelquefois  les  huiles  essentielles  en  assez  fortes  proportions,  et 
forme  des  eaux  aromatiques  qui  portent  en  pharmacie  le  nom  d'eaux  dit- 
tilU-e».  Les  huiles  essentielles  sont  en  général  solubles  dans  l’alcool,  l'é- 
ther et  les  huiles  grasses. 

Les  huiles  volatiles  absorbent  l'oxigène  lentement  et  se  transforment 
en  résines  ou  en  acides;  quelques  unes  donnent  naissance  à de  l'acide 
acétique.  Dans  ce  cas,  l'oxigène  ne  s’ajoute  pas  seulement  à la  molécule 
île  l’huile  essentielle,  mais  détermine  souvent  la  combustion  d'une  partir 
de  ses  éléments  pour  former  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

D'après  Théodore  de  Saussure , l’huile  d'unis  absorbe  en  deux  ans 
150  fois  son  volume  d’oxigène  et  produit  56  volumes  d’acide  carbonique. 
Des  résultats  semblables  ont  été  obtenus  pour  d'autres  huiles,  telles  que 
les  huiles  de  lavande  et  de  citron. 

Les  huiles  essentielles  peuvent  dissoudre  du  soufre  et  du  phosphore,  et 
abandonnent  ces  corps,  sous  forme  de  cristaux,  lorsqu'on  les  évapore,  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode  réagissent  sur  les  huiles  essentielles  et  forment 
des  corps  chlorés  , bromés  et  iodés  qui  dérivent  en  général  des  huiles 
essentielles  par  substitution;  il  se  produit  en  même  temps  dans  ces 
réactions  des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  et  iodhydrique. 

L’acide  azotique  exerce  souvent  sur  les  huiles  essentielles  une  action 
des  plus  vives , et  détermine  quelquefois  leur  inflammation.  Il  agit  aussi 
sur  les  huiles  essentielles  comme  l'oxigène,  et  forme  des  résines  ou  des 
acides  organiques. 

L’acide  chlorhydrique  est  souvent  absorbé  par  les  huiles  essentielles 
et  produit  des  chlorhydrates  cristallins  et  parfaitement  définis. 

L'ne  dissolution  froide  et  étendue  de  potasse  n'exerce  ordinairement 
aucune  action  sur  les  huiles  essentielles;  mais  lorsqu'on  fait  passer  les 
essences  sur  la  potasse  hydratée , il  se  dégage  souvent  de  l'hydrogène , 
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l'huile  essentielle  s’oxide  et  se  transforme  en  acide  organique  qui  reste  uni 
à la  potasse. 

Quelques  essences  peuvent  absorber  de  l’ammoniaque , et  former  avec 
cette  base  des  composés  définis. 

Les  huiles  essentielles  sont  employées  en  médecine;  elles  servent 
comme  aromates;  on  les  fait  aussi  entrer  dans  la  composition  de  cer- 
tains vernis  pour  dissoudre  les  résines  ; on  les  emploie  pour  enlever  les 
taches. 

On  peut  diviser  les  huiles  essentielles  en  trois  grandes  classes  : 

1"  Les  huiles  de  la  première  classe , qui  sont  formées  de  carbone  et 
d’hydrogène; 

2“  Celles  de  la  seconde  classe,  qui  contiennent  de  l'oxigène. 

3“  Les  huiles  de  la  troisième  classe , qui  sont  caractérisées  par  la  pré- 
sence du  soufre. 

Les  huiles  de  la  première  classe  sont  plus  légères  que  l'eau  ; celles  des 
deux  autres  classes  sont  ordinairement  plus  lourdes. 

La  classe  des  huiles  oxigénées  comporte  elle-même  plusieurs  subdivi- 
sions. On  trouve  en  effet  dans  cette  classe:  \°  Des  huiles  qui  présentent 
les  caractères  des  alcools;  ’2”  des  huiles  qui  peuvent  être  assimilées  aux 
aldéhydes  ou  à des  hydrures;  3"  des  huiles  essentielles  solides,  qui  si' 
rapprochent  du  camphre  par  leurs  propriétés;  4°  des  huiles  essentielles 
acides;  5°  des  huiles  essentielles  indifférentes  ; 6’  de  véritables  éthers. 
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ESSENCE  DE  TKHÉBRNTIIINK.  ClnHin. 

On  obtient  l’essence  de  térébenthine  en  soumettant  à la  distillation  la 
térébenthine  du  Pinus  maritima , qui  est  un  mélange  de  colophane  et 
d’essence  de  térébenthine.  Comme  l’essence  brute  est  toujours  un  peu 
visqueuse  et  colorée  , on  la  distille  une  seconde  fois  avec  de  l’eau  , puis 
on  la  dessèche  au  moyen  du  chlorure  de  calcium. 

Cette  essence  est  incolore,  tri*  fluide  : son  odeur  est  forte  et  balsa- 
mique; sa  saveur  âcre  et  brûlante  ; sa  densité  est  de  0,86.  L’essence  de 
térébenthine  brute  rougit  le  tournesol;  mais  elle  est  tout  a fait  neutre 
quand  elle  est  rectifiée.  Elle  entre  en  ébullition  à 156",  elle  est  inflam- 
mable et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse  : sa  densité  de  vapeur  est  de 
4.765  ; sa  formule  représente  4 volumes  de  vapeur. 

L’essence  de  térébenthine  est  insoluble  dans  l’eau  , tri*  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l’éther.  Exposée  à l’air,  elle  absorbe  une  quantité  consi- 
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dérable  d’oxigène  et  se  change  en  une  résine  qui  durcit  peu  à peu  et 
présente  beaucoup  d’analogie  avec  la  colophane.  Cette  résinification  est 
accompagnée  de  la  production  d’une  petite  quantité  d’acide  formique. 
L’essence  du  commerce,  qui  contient  presque  toujours  cette  sorte  de  ré- 
sine, peut  en  être  débarrassée  par  la  distillation  ou  par  son  mélange  avec 
une  petite  quantité  de  potasse  caustique  qui  forme  avec  la  résine  un  com- 
posé insoluble  dans  l’essence. 

L’essence  de  térébenthine  dévie  a gauche  les  rayons  de  lumière  pola- 
risée. 

M.  Deville  a examiné  l’action  du  chlore  sur  l’essence  de  térébenthine  : 
sous  cette  influence , l’essence  de  térébenthine  se  transforme  en  un  corps 
visqueux  d’une  densité  de  1,36  qui  a pour  formule  OH,JCl4.  Ce  corps 
devie  à droite  la  lumière  polarisée.  Le  brome  forme  un  composé  sem- 
blable au  précédent , qui  a pour  composition  C^H^Br4. 

HYDRATES  d’essence  DE  TÉRÉBENTHINE. 

L’essence  de  térébenthine  forme , avec  l’eau  , quatre  hydrates  qui  ont 
pour  formules  : 

C*H'»,6HO;  | 

C*"H»>,4H0; 

r.J»ll'6,2HO; 

Lorsqu’on  expose  a un  froid  très  vif  l’essence  de  térébenthine  du  com- 
merce, elle  laisse  quelquefois  déposer  des  cristaux  qui  contiennent  2 ou 
6 équivalents  d'eau. 

L’hydrate  le  mieux  connu  et  le  plus  facile  a produire  est  CsoHls,6H0. 
Il  se  présente  en  gros  cristaux  prismatiques,  incolores  et  transparents, 
qui  entrent  en  fusion  à 103"  et  se  changent  peu  à peu  a cette  température 
en  essence  quadrihydratée  C*Hl6,4HO,  qui  se  sublime  vers  250°,  sans 
altération. 

Les  deux  hydrates  (?#Hl‘,6HO  et  C5“IIl  ',(iHO  absorbent  une  grande 
quantité  de  gaz  acide  chlorhydrique.  Il  se  forme  de  l'eau  et  un  camphre 
artificiel  qui  possède  toutes  les  propriétés  du  camphre,  de  citron,  le  même 
point  de  fusion , la  même  composition  que  ce  dernier.  De  plus,  ce  chlor- 
hydrate , traité  par  le  potassium , produit  une  huile  essentielle  qui  peut 
être  confondue  avec  l’essence  de  citron  par  son  odeur,  son  point  d 'ébul- 
lition , sa  densité  et  sa  composition  (Deville). 

L’hydrate  d’essence  de  térébenthine  OH^.ôHO  se  forme  en  abandon- 
nant à lui-même  un  mélange  de  8 parties  d’essence  de  térébenthine,  df 
1 partie  d’alcool  à 80  centièmes  et  de  2 parties  d'acide  azotique  d'uuf 
densité  de  1,25  à 1,30.  L’exposition  au  soleil  pendant  une  demi-beurr 
au  plus  accélère  considérablement  la  production  des  cristaux.  La  plut 
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grande  partie  des  cristaux  se  forme  dans  les  premiers  jours,  surtout  si 
l’on  a eu  le  soin  d’agiler  d’abord  le  mélange.  Ils  sont  colorés  en  brun  ; 
pour  les  purifier,  on  les  dessèche  sur  du  papier  non  collé,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  bouillante  en  présence  du  charbon  animal.  La  dis- 
solution laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  cristaux  purs  d’hvdrate 
C*>H'*,6H0. 

Les  essences  de  cardamome  et  de  basilic  laissent  déposer  des  cristaux 
qui  présentent  la  même  composition  que  cet  hydrate  de  térébenthine.  En 
examinant  l’action  du  gaz  acide  chlorhydrique  sur  ce  composé,  M.  Wiggers 
a obtenu  un  liquide  incolore  et  huileux,  qu’il  a considéré  comme  le  mono- 
hydrate d’essence  de  térébenthine  C*’Hl®,HO. 

M.  List  a étudié  ce  dernier  corps,  auquel  il  a donné  lenom  de  terpinol. 
Le  terpinol  a une  odeur  de  jacinthe,  bout  à 168°.  Sa  densité  est  0,852. 
Mis  en  contact  avec  l’acide  chlorhydrique,  il  donne  C^H'^HCl)*.  Ce  der- 
nier corps,  bouilli  avec  l’eau  ou  l’alcool , régénère  le  terpinol  et  l’acide 
chlorhydrique. 

CAMPHRES  ARTIFICIELS  DE  TÉRÉBENTHINE. 

Lorsqu’on  fait  arriver  du  gaz  chlorhydrique  dans  l’essence  de  térében- 
thine, on  obtient  deux  composés,  l’un  solide,  l’autre  liquide  : on  donne 
a ces  composés  les  noms  de  camphre  artificiel  solide  et  de  camphre  arti- 
ficiel liquide. 

Le  camphre  artificiel  solide  estblanc,  transparent,  plus  léger  que  l’eau  ; 
sa  saveur  est  aromatique  et  camphrée;  il  n’exerce  aucune  action  sur  les 
réactifs  colorés;  il  fond  à 150”,  se  sublime  sans  altération  à 160“  et 
brûle  avec  une  belle  flamme  verte.  II  est  très  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l'éther.  Ce  composé  a pour  formule:  CMHIS,HC1.  Il  est  formé  de  vo- 
lumes égaux  d’essence  et  d’acide.  Lorsqu’on  le  fait  passer  sur  de  la  chaux 
portée  au  rouge,  il  se  décompose  et  donne  naissance  k un  liquide  isomé- 
rique  avec  l’essence  de  térébenthine,  qui  bout  k 136*  et  qui  a été  nommé 
camjthilène  par  MM.  Soubeiran  et  Capitaine.  Le  camphilène  diffère  de 
l’essence  de  térébenthine  par  son  action  sur  la  lumière  polarisée.  L’es- 
sence de  térébenthine,  eli  effet,  possède  une  rotation  k gauche,  tandis  que 
le  camphilène  est  sans  action  sur  la  lumière  polarisée. 

Le  camphre  artificiel  solide  traité  par  le  chlore  donne,  d’après  M.  Il  - 
ville,  un  composé  chloré  qui  a pour  formule  C^H'Hll'.HCl.  Ce  composé 
pput  perdre  son  acide  chlorhydrique  et  donner  le  chlorocamphène  C50H|2CI4, 
d’une  densité  de  1,50  à 8”,  qui  fond  entre  110*  et  115*  sans  se  volatiliser. 

L’acide  iodhydrique  et  l’acide  bromhydrique,  en  agissant  sur  l’essence 
de  térébenthine,  forment  un  bromhydrate  èt  un  iodhydrate  corres(ion- 
dant  au  camphre  solide  artificiel. 

Le  camphre  liquide  peut  être  considéré  comine  une  combinaison  de 
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l’acide  chlorhydrique  avec  le  carbure  d’hydrogène  isomérique  avec  l'es- 
sence de  térébenthine , et  qui  a été  nommé  térébène  ou  térébylène. 

Action  de  l'acide  ftulfnrtquc  *ur  l’e«»ence  de  téréfeenililne. 

Lorsqu’on  distille  l’essence  de  térébenthine  avec  le  vingtième  de  son 
poids  d’acide  sulfurique , on  la  transforme  en  deux  carbures  d’hydro- 
gène : le  térébène , qui  est  la  base  du  camphre  liquide  de  térébenthine,  et 
le  colophène(M.  Deville). 

Térébène  C20!!16.  Le  térébène  est  fluide,  son  odeur  est  agréable,  son 
point  d'ébullitiou  est  le  même  que  celui  de  l'essence  de  térébentliine  ; il 
n’exerce  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée  ; son  odeur  rappelle  celle 
du  thym. 

Le  térébène  se  combine,  d’après  M.  Deville,  en  deux  proportions  dif- 
férentes avec  l’acide  chlorhydrique  ; l’un  de  ces  composés  a pour  formule 
C*H'«,HC1,  et  l'autre  OH'*, (HQ)1. 

Le  monochlorhydrate  de  térébène  est  un  corps  d’une  grande  fluidité  : sa 
densité  est  de  0,904  à 20°. 

Le  bichlorhydrate  de  térébène  est  le  camphre  artificiel  liquide  de  téré- 
benthine. 

D'après  M.  Deville,  l’acide  bromhydrique  s'unit  avec  le  térébène  en 
deux  proportions,  et  forme  un  mmobromhydrnte  de  térébène , liquide, 
incolore,  d’une  densité  de  1,021  à 24*,  et  un  bibrum/iydrate  de  térébène. 

L’acide  iodhydrique  forme  aussi  deux  iodhydrates. 

Le  chlore  agit  sur  le  térébène  et  donne  deux  composés  chlorés  qui  ont 
été  appelés  monochlorotérébène  et  chlorotérébène. 

Le  brome  forme  de  même  un  monobromotérébène  et  un  hrvmotérébène. 

Colophène.  Le  colophène  est  incolore  et  parait  quelquefois  bleuâtre.  Il 
possède  une  espèce  de  dichroisme.  11  ne  distille  qu’à  une  température  fort 
élevée.  Son  point  d’ébullition  est  à 315°;  sa  densité  est  de  0,940. 

Le  colophène  est  un  polymère  de  l’essence  de  térébenthine  : sa  molé- 
cule est  deux  fois  plus  forte , et  sa  formule  est  par  conséquent  OH31  : 
elle  représente  4 volumes  de  vapeur. 

D’après  M.  Deville,  le  colophène  prend  naissance  dans  la  distillation  de 
la  colophane. 

Le  colophène  absorbe  l’acide  chlorhydrique  avec  dégagement  de  cha- 
leur; le  composé  qui  se  produit  a peu  de  stabilité.  Le  chlore  agit  aussi 
sur  le  colophène;  mais  la  réaction  est  complexe,  et  les  produits  formés 
sont  fort  difficiles  à purifier. 

Action  4e  l'acide  azotique  «or  renarnce  de  térébenthine. 

L’action  que  l'acide  azotique  exerce  sur  l’essence  de  térébenthine  a été 
examinée,  dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  Kabourdin  , Broméis  et 
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Caillot.  Pour  attaquer  l’essence  de  térébenthine  par  l'acide  azotique  et 
éviter  1,’inflammation  , on  traite  l’essence  par  l’acide  azotique  du  com- 
merce étendu  de  son  volume  d’eau.  Lorsque  l’essence  a disparu,  on 
étend  d'eau  la  liqueur,  qui  laisse  déposer  les  substances  résineuses  qui 
se  sont  formées. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  très  complexes  ; on  y trouve  de 
l’acide  oxalique,  de  l’acide  prussique,  de  l'ammoniaque,  trois  matières 
résineuses  particulières,  et  en  outre  quatre  acides,  qui  ont  revu  les  noms 
d’acides  térébique , tërëbenzique , téréphtalique  et  téréchrysique. 

L’acide  térébique  est  très  soluble  dans  l'eau  bouillante,  soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther  ; il  cristallise  en  prismes  droits  ou  en  octaèdres  ; sa  sa- 
veur est  franchement  acide  ; sa  formule  est  CHH*0*,2H0. 

D’après M.  Caillot,  l’acide  térébique,  porté  rapidement  à 300“ en  pre- 
scrire rie  la  potasse  caustique , dégage  de  l’hydrogène,  et  se  change  en 
acides  acétique  et  butyrique,  qui  restent  unis  à l’alcali  ; à une  tempéra- 
ture moins  élevée , ces  deux  acides  ne  se  produisent  pas  ; ils  sont  rempla- 
cés par  des  carbures  d’hydrogène  volatils  et  par  des  matières  colorantes 
d’une  nature  indéterminée. 

L’acide  térébique,  distillé  seul  ou  avec  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré, se  dédouble  en  acide  carbonique  pur  et  en  un  nouvel  acide  pyro- 
gené.  l’acide  fiyrotérébique , substance  liquide  et  huileuse,  bouillant 
vers  200",  et  ayant  pour  formule  C|2H903,H0. 

L'équation  suivante  rend  compte  de  cette  décomposition  : 

c"ll">08  = C'OI '«O*  -f  *2  (CO2! 

Acid*  térébique.  Aride  pyrotéréMqoc.  Acide  carbonique. 

L'acide  térébenzique  Cl4H80*,H0,  est  soluble  dans  l’eau  bouillante,  et 
se  précipite  de  cette  dissolution  en  aiguilles  blanches  ; il  est  très  soluble 
dans  l'alcool  et  dans  l’éther;  il  fond  à 169",  et  se  volatilise  à une 
température  plus  élevée;  il  présente  une  certaine  analogie  avec  l’acide 
benzoïque. 

L'acide  téréphtalique  0*11*0*, HO  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre 
blanche  cristalline  ; il  est  insipide,  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l'éther. 
Il  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui  sont  presque  tous  incristallisabies. 
Cet  acide  est  isomère  avec  l'acide  phtalique,  et  se  dédouble,  sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur,  en  acide  carbonique  et  en  benzine. 

a(C»H*Q*,llO)  = 6 (CO*)  + C'*H* 

Aride  téréphlaliquc.  Benzine. 

\.'ucide  téréchrysique  C*H203,H0 , est  l’acide  qui  reste  eu  dernier  lieu 
dans  les  eaux-mères;  il  cristallise  difficilement  ; sa  saveur  est  aigre  et 
amère;  il  forme  avec  la  baryte  un  sel  soluble. 
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ESSENCE  DK  CITHON.  — ESSENCE  ü ORANGE. 

BSSENCE  DE  CITRON.  C'°H8. 

Cette  essence  s’extrait  ordinairement  du  zeste  de  citron  par  la  com- 
pression ; on  la  purifie  ensuite  en  la  distillant. 

L’essence  brute  est  ordinairement  jaune  et  trouble;  lorsqu'elle  est  rec- 
tifiée, elle  est  transparente  et  incolore. 

L’essence  de  citron  donne,  par  la  distillation,  deux  huilesqui  paraissent 
differentes  ; l'une,  en  effet,  bout  à 160",  et  l'autre  bout  à 175".  L’essence 
de  citron  dévie  à droite  le  plan  de  polarisation. 

Cette  essence  présente  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  térében- 
thine ; comme  celle  dernière,  en  effet,  elle  peut  donner  naissance  à un 
hydrate  solide  et  cristallin,  que  l’on  obtient  en  traitant  l'essence  par 
l'eau  et  l'acide  azotique;  avec  l’acide  chlorhydrique,  elle  forme  deux 
camphres , comme  l’essence  de  térébenthine  ; l'un  est  solide , l’autre 
est  liquide.  Ces  deux  camphres  n’ont  pas  la  même  composition  que  ceux 
de  l’essence  de  térébenthine;  en  effet,  1 équivalent  d’acide  chlorhydrique 
est  uni  dans  ces  camphres  à 1 équivalent  d’essence  de  citron  C10!!®,  qui 
est  la  moitié  de  l'équivalent  de  l'essence  de  térébenthine. 

Le  camphre  solide  d'essence  de  citron  cristallise  en  prismes  droits  rec- 
tangulaires, fusibles  à ù5°  et  qui  se  subliment  à 50°;  lorsqu'on  le  dé- 
compose par  la  chaux , il  donne  un  carbure  d’hydrogène,  le  cilrène , iso- 
mérique  avec  l’essence  de  citron.  Le  citrène  bout  à 165*  et  n’agit  plus 
sur  la  lumière  polarisée. 

Le  camphre  liquide  donne,  lorsqu’on  le  décompose  par  la  chaux,  un 
carbure  d’hydrogène  qui  bout  à 175°,  dont  la  densité  est  de  0,880  et  qui 
a été  nommé  citrilène. 

Les  deux  camphres  formés  par  l’essence  de  citron  n’exercent , d’après 
M.  Biot,  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée,  tandis  que  l’essence  de 
citron  dévie  a droite  le  plan  de  polarisation.  Les  camphres  de  l’essence  de 
térébenthine  exero  nt , au  contraire , une  action  sur  la  lumière  polarisée. 

L’essence  de  térébenthine  conserve,  dans  le  camphre  solide,  le  pou- 
voir de  rotation  qu’elle  possédait  à l’état  isolé,  et  dans  le  camphre  li- 
quide ce  pouvoir  est  un  peu  affaibli.  Ces  propriétés  moléculaires,  consta- 
tées par  M.  Biot,  établissent  des  différences  essentielles  entre  les  essences 
de  térébenthine  et  de  citron. 

ESSENCE  D’ORANGE.  C‘°H\ 

Cette  essence  est  isomérique  avec  l’essence  de  citron  ; sa  densité  est  de 
0,835  ; elle  entre  en  ébullition  à 180°;  elle  possède  un  pouvoir  de  rota- 
tion à droite.  Elle  peut,  comme  l’essence  de  citron , former  avec  l’acide 
chlorhydrique  deux  camphres  qui  ont  la  même  composition  que  les 
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camphres  de  citron.  On  l’extrait  ordinairement  par  la  pression  du  zeste 
d’orange. 

ESSENCE  d’ÉLÈMI.  C,nH8. 

L’essence  d’élémi  s’obtient  en  distillant  avec  de  l'eau  la  résine  élémi. 
Elle  a la  même  composition  que  l’essence  de  citron  ; elle  est  incolore  , 
d’une  saveur  ftcre;  sa  densité  est  de  0,852,  et  son  point  d ébullition  varie 
entre  166'  et  175°.  Cette  essence  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse  : elle 
est  insoluble  dans  l’eau  et  donhe,  d’après  M.  Deville,  deux  camphres . 
l’un  solide,  l’autre  liquide , qui  ont  pour  formule  CI0H*,HCI. 

ESSENCE  DE  GENIÈVRE. 

L'essence  de  genièvre  s’obtient  en  distillant  avec  de  l'eau  les  baies  de 
genièvre.  Elle  se  compose  de  deux  carbures  d’hydrogène  isomériques , 
l’un  bout  à 155*  et  l’autre  a 205”. 

L’huile  la  plus  volatile  constitue  presque  à elle  seule  l’essence  des  baies 
mûres.  Elle  est  incolore,  peu  soluble  dans  l’alcool,  soluble  dans  l’acide 
chlorhydrique , avec  lequel  elle  forme  un  camphre  artificiel  liquide.  Sa 
densité  est  de  0,839. 

L’essence  de  genièvre  dévie  la  lumière  polarisée  a gauche. 

ESSENCE  DE  CUBÈBES.  C'°H8. 

L’essence  de  cubèbes  est  incolore , visqueuse , d’une  saveur  camphrée, 
d’une  odeur  aromatique  : elle  bout  entre  250"  et  240°.  Sa  densité  est 
de  0,929.  Cette  essence  contient  toujours  un  hydrate  cristallin  qui  fond 
à 69'  et  bout  a 150",  températurea  laquelle  il  distille  sans  altération.  D’a- 
près M.  Aubergier,  la  composition  de  cet  hydrate  est  Cl*H,,HO. 

L’essence  de  cubèbes  donne,  avec  le  gaz  chlorhydrique,  un  camphre 
cristallisé,  inodore,  insipide,  qui  fond  à 131°. 

ESSENCE  DE  COPAHU.  C,0H*. 

L’essence  de  copahu  s’obtient  en  distillant  le  baume  de  copahu  avec 
de  l’eau  (Blanchet).  Elle  est  limpide,  d’une  densité  de  0,91  : son  point 
d'ébullition  est  à 245*. 

Avec  l’acide  chlorhydrique  , cette  essence  donne  un  camphre  solide 
C'°H8,HCI,  qui  cristallise  en  prismes  rectangulaires,  raccourcis,  ino- 
dores, fusibles  à 300°.  MM.  Soubeiran  et  Capitaine  ont  obtenu  en  outre 
un  camphre  liquide. 
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Le  camphre  solide,  distillé  avec  du  sulfure  de  plomb,  donne  un  pro- 
duit huileux , d’une  odeur  alliacée. 

L'essence  de  copaliu  dévie  le  plan  de  la  lumière  polarisée  à gauche. 


Les  baies  de  sabiue  fournissent  une  essence  incolore,  tluide,  d’une 
odeur  repoussante  et  d’une  saveur  résineuse , âcre  et  amère.  Sa  densité 
est  de  0,915.  Elle  est  employée  comme  diurétique. 

M.  Winckler  a vu  que  l’essence  de  Sabine,  dissoute  dans  son  poids 
d’acide  sulfurique,  et  distillée  ensuite  sur  un  lait  de  chaux , donne  une 
huile  volatile  qui  ressemble  par  son  odeur  aussi  bien  que  ses  propriétés, 
a l'essence  de  thym. 


('/elle  essence  s’obtient  par  la  distillation  de  l’eau  de  Vat/imnaida  oreotc  - 
liiiimi  fraîche.  Elle  a une  odeur  de  genièvre  , bout  à 163".  Sa  densite  est 
rie  0,843  (Winckler  et  Schnedermanu).  Elle  se  combine  avec  le  gaz 
chlorhydrique  et  forme  une  huile  qui  bout  a 190%  et  qui  a |>our  formule 
OH**,  HCL 


M.  Winckler  a obtenu , par  la  distillation  des  branches  «lu  pinus  abies, 
une  huile  tluide,  incolore,  dont  le  point  d’ébullition  est  à 167".  Distillée 
sur  de  l’hydrate  de  potasse , cette  huile  prend  l’odeur  de  l’essence  de  té- 
rébenthine. .Mise  en  contact  avec  le  potassium , elle  donne  une  odeur 
analogue  à celle  du  citron  ou  de  l’orange. 


a la  précédente  qui  est  tluide,  d’un  jaune  verdâtre,  d’une  odeur  de 
lavande,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther  : elle  entre  en  ébullition 
au-dessus  de  100". 

Distillée  avec  de  l’eau,  elle  donne  une  huile  tluide,  incolore,  d’une 
odeur  agréable,  d’une  densité  de  0,868  à -f  12”,  qui  est  isomérique  avec 
l’essence  de  térébenthine,  et  qui  réfracte  fortement  la  lumière. 


Cette  huile  essentielle  donne  naissance  a des  composés  nombreux, 
d’une  composition  fort  remarquable,  et  on  peut  la  considérer  comme  le 


ESSENCE  DE  SABINE. 


ESSENCE  D ATII AU  tNTA  OUEOSËI.INL.M. 


ESSENCE  DE  EINIIS  ABIES. 


HUILES  ESSENTIELLES  OXIGÉNÉES. 


HUILE  D’AMANDE  AMEIIE.  C'IUO1. 
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lype  d’une  classe  d’essences  que  l’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
d ’liydrures  ou  A' aldéhydes. 

On  prépare  l’essence  d’amande  amère  en  distillant  de  l'eau  sur  des 
feuilles  de  laurier  cerise,  ou  sur  des  amandes  amères  préalablement 
écrasées  et  débarrassées  par  la  pression  de  l'huile  lixe  qu’elles  contien- 
nent. La  distillation  de  l'eau  sur  le  tourteau  d'amande  amère  ne  doit 
être  faite  qu’après  un  contact  il  froid  de  douze  à quinze  heures.  L'huile 
essentielle  brute  contient  de  la  benzoïne,  de  l’acide  benzoïque  et  de 
l’acide  cyanhydrique.  Pour  la  purifier,  on  la  redistille  sur  une  dissolution 
de  perchlorure  de  fer  et  de  potasse  caustique  ou  de  lait  de  chaux.  On  la 
dessèche  ensuite  avec  du  chlorure  de  calcium. 

On  doit  à MM.  Kobiquet  et  Boutron  des  observations  du  plus  grand 
intérêt  sur  le  mode  de  production  de  l’huile  d’amande  amère.  Ces  chi- 
mistes ont  démontré , par  un  grand  nombre  d’expériences  précises , que 
l'huile  essentielle  ne  préexiste  pas  dans  les  amandes  amères,  qu'elle  prend 
naissance  lorsqu’on  met  les  amandes  en  contact  avec  l’eau  , et  que  lors- 
qu'on retire  des  amandes  amères  une  substance  cristalline  qu'ils  ont 
nommée  amygdaline,  on  n’obtient  plus  d'huile  volatile. 

MM.  Liebig  et  Weehler  ont  donné  la  véritable  théorie  de  la  préparation 
de  l'huile  d'amande  amère,  en  démontrant  que  les  amandes  contiennent 
une  espèce  de  ferment,  qu’ils  ont  nommé  émulsine,  qui  peut  transformer 
famygdaline  eu  huile  d'amande  amère. 

Plus  tard , M.  Kobiquet  isola  le  ferment  des  amandes  amères  et  lui 
donna  le  nom  de  syna/ttase. 

La  synaptase  ou  émulsine  se  coagule  à 60";  les  acides  et  l'alcool  para- 
lysent son  action  sur  famygdaline.  Lorsqu’on  se  propose  d’extraire 
l'huile  volatile  d’amande  amère , il  faut  éviter  toutes  les  circonstances 
qui  peuvent  arrêter  l’action  de  la  synaptase. 

L'huile  essentielle  d'amande  amère  est  donc  le  produit  d'une  espèce 
de  fermentation  que  nous  nommerons  fermentation  amygdaline. 

100  parties  d’amygdaline  donnent  environ  47  parties  d’essence  brute. 

L'amygdaline , en  se  transformant  en  huile  volatile,  sous  l'influence 
de  la  synaptase,  donne  naissance  à d’autres  produits  secondaires  et  prin- 
cipalement à du  glucose. 

L'huile  d’amande  amère  est  liquide , incolore  ; elle  réfracte  fortement 
la  lumière.  Son  odeur  rappelle  celle  de  l'acide  cyanhydrique  ; elle  agit 
avec  énergie  sur  l’économie  animale.  On  peut  la  considérer  comme  très 
vénéneuse;  sa  saveur  est  brûlante.  Sa  densité  est  de  1,043.  Elle  bout  à 
180°;  30  parties  d’eau  en  dissolvent  une  partie;  elle  est  très  inflam- 
mable et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Sa  vapeur  résiste  au  rouge 
sombre  ; mais  si  on  lu  dirige  sur  de  la  pierre-ponce  portée  au  rouge , 
comme  l’ont  reconnu  MM.  Barreswil  et  Boudault,  on  la  décompose  en 
benzine  et  en  oxide  de  carbone.  On  lui  donne  souvent  le  nom  d ’hydntre 
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de  benzoïle , en  la  représentant  par  la  formule  C'HIW.H.  On  la  consi- 
dère , dans  cette  théorie , comme  formée  par  la  combinaison  de  1 équi- 
valent d’hydrogène  avec  un  radical  hypothétique  nommé  benzoïle,  qui 
aurait  pour  formule  CUW.  En  eft'et,  1 équivalent  d'hydrogène  de 
l’huile  d’amande  amère  peut  eu  être  séparé  et  remplacé  facilement  par 
1 équivalent  d’un  autre  corps. 

L'huile  d’amande  ainère  exposée  à l'air  ou  bien  à l’influence  d’un  corps 
oxidant , tel  que  l’acide  azotique , absorbe  i équivalents  d’oxigène  et 
forme  de  l’acide  benzoïque  CuH(,U2+02  — - O HO. 

La  potasse  oxide  de  la  même  manière  l’huile  d’amande  amère,  dégage 
l’hydrogène  , et  la  transforme  en  acide  benzoïque  : Cl4H60J  -j-  KO, HO 
= K0,C,4Hs03  + H*. 

Le  chlore  produit,  avec  l’huile  d’amande  amère,  un  phénomène  de 
substitution  très  simple;  il  dégage  de  l’acide  chlorhydrique,  et  donne 
naissance  à un  composé,  chloré  , le  chlorure  de  benzoïle , qui  a pour 
formule  C14HS0J,C1.  Cette  réaction  peut  être  représentée  de  la  manière 
suivante  : C14HW  + 2C1  = C14HWCI  + HCl. 

Le  benzoïle  forme  des  combinaisons  analogues  avec  le  brome  , l’iode  , 
le  soufre  et  le  cyanogène. 

On  voit  donc  que  l'on  peut  admettre,  dans  l'huile  d’amande  amère, 
un  radical  hypothétique  Cl4HsOI,  comparable  au  cyanogène.  Toutefois 
ce  radical  n’a  pas  été  jusqu’à  présent  isolé. 

Ces  considérations  ingénieuses , sur  la  constitution  de  l'huile  d’a- 
mande amère,  ont  été  développées  par  MM.  Liebig  et  Wœhler  dans  u» 
travail  remarquable,  qui  a exercé  une  grande  influence  sur  les  progrès 
de  la  cliimie  organique. 

ACTION  Dl  CHLORE  SUR  L’HUILE  D'AMANDE  AMÈRE 

CHLORURE  DE  REN7.ÜII.E.  CWH*0*,C1. 

Le  chlorure  de  benzoïle  s’obtient  : 1”  En  faisant  passer  du  chlore  dans 
l'huile  d’amande  amère  ; 2°  en  mettant  l’acide  benzoïque  en  contact  avec 
le  perchlorure  de  phosphore. 

Le  chlorure  de  benzoïle  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur  forte  et 
pénétrante.  Sa  densité  est  de  1.106;  il  bout  à 195".  En  contact  avec 
l’eau  , il  se  décompose  à la  manière  des  chlorures  de  phosphore  et  d’ar- 
senic , et  donne  naissance  à de  l’acide  chlorhydrique  et  à de  l’acide  ben- 
zoïque : 

C'MlW.CI  + 2110  = C'hlW.llO  + HCl. 

Les  alcalis  le  transforment  en  chlorures  et  en  benzoates  alcalins  : 
CW.O  + 2KO  = KO.C'HHï’  + KCl. 
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Avec  l’ammoniaque , le  chlorure  de  benzoïle  donne  de  la  benzamide  et 
de  l’acide  chlorhydrique  : 

C'WW.CI  + AZI13  = c'<HW,Azii2  -(-  HCl. 

Bmiamide. 

Avec  l’aniline,  il  produit  de  la  benzanilide , et  avec  l'alcool  de  l'éther 

benzoiqtie. 

On  voit  que  le  chlorure  de  benzoïle  se  comporte,  dans  toutes  ses  réac- 
tions, comme  une  combinaison  de  1 équivalent  de  chlore  avec  un  ra- 
dical composé  fonctionnant  comme  un  corps  simple. 

Eu  traitant  le  chlorure  de  benzoïle  par  un  bromure , un  iodure , un 
sulfure,  un  cyanure,  on  donne  naissance  a des  composés  correspondant 
au  chlorure  de  benzoïle,  et  dans  lesquels  le  chlore  est  remplacé  par  le 
brome,  l’iode,  le  soufre  et  le  cyanogène  (MM.  Liebig  et  Wœhler);  on 
obtient  ainsi  : 

Le  bromure  de  benzoyle  C’WO^Br. 

L’iodurc  de  benzoyle.  . . CHI1502,I. 

Le  sulfure  de  benzoyle.  . C'iHW.S. 

Le  cyanure  de  benzoyle  . C'élO^Cy. 

ACTION  DE  L’ACIDE  CYANHYDRIQUE  ET  DU  CYANURE  DE  MERCURE 

SUR  L'ESSENCE  D'AMANDE  AMÈRE. 

Lorsqu’on  mélange  de  l’eau  distillée  d’amande  amère  avec  de  l’acide 
chlorhydrique,  et  qu’on  évapore  la  liqueur  au-dessous  de  100",  il 
se  forme  une  huile  jaunâtre  qui  a pour  formule  CJAzH,Cl,H60î.  Cette 
huile  est  inaltérable  à l’air,  peu  soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther.  Sa  densité  est  de  1,126.  Une  température  de 
170'  la  décompose  en  acide  cyanhydrique  et  en  essence  d’amande  amère 
(Voelckel). 

En  évaporant  120  gr.  d’eau  de  laurier-cerise,  1 gr.  de  cyanure  de 
mercure  et  1 gr.  d’acide  chlorhydrique  conceutré,  on  obtient  une  huile 
jaune  d’une  densité  de  1,0867,  qui  se  fige  par  le  refroidissement  et  se  dis- 
sout dans  20  parties  d’eau.  Agitée  avec  de  l’ammoniaque,  elle  se  décom- 
pose en  essence  d’amande  amère  et  en  un  sel  double  ammoniacal  qui 
reste  dissous  dans  la  liqueur  (Prenlcloup). 

ACTION  DE  L’AMMONIAQUE  SUR  L’ESSENCE  D’AMANDE  AMÈRE. 

HÏDRO-BKNZAM1DE.  CWü,8AzS. 

Cette  substance  a été  découverte  par  M.  Laurent , qui  l’a  obtenue  en 
exposant  à une  température  de  60  ou  50"  un  mélange  de  1 volume  d’es- 
sence d’amande  amère  et  de  20  volumes  d’ammoniaque  liquide  : 

3(C(,HS02)  + 2AzU5  =»  C«H'«Az2  + 6HO . 
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('.elle  substance  est  insoluble  dans  l'eau  et  l'éther,  soluble  dans  l'alcool  ; * 

elle  cristallise  en  octaèdres  cm  en  prismes  rhoinboïdaux , insipides,  fu- 
sibles à 1 10“  et  brûlant  avec  une  flamme  fuligineuse.  Lorsqu'on  la  traite 
par  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  se  transforme  presque  immédiate- 
ment en  chlorhydrate  d’ammoniaque  et  en  huile  essentielle  d’amande 
amère. 

L’hydrobenzamide , soumise  à l’action  des  alcalis,  donne  naissance  à 
une  base  organique  azotée  qui  est  1 'amariné  ou  bmzoline,  isomérique  avec 
l'hydrobenzamide. 

Amariné.  V amariné  est  une  base  incolore,  inodore,  amère,  insoluble 
dans  l’eau , soluble  dans  l’éther,  assez  soluble  dans  l’alcool  bouillant. 
Elle  se  transforme  par  la  distillation  en  une  huile  très  volatile  et  en  une 
substance  que  M.  Fownes  a appelée  pyrobenzoline. 

lienzliydramide.  D'après  M.  Laurent,  lorsqu’on  traite  l’essence  d’a- 
mande amère  brute  par  l’ammoniaque  caustique,  on  produit  un  corps 
isomère  avec  l’hydrobenzamide , et  qui  a été  appelé  benzbydramide.  On 
obtient,  en  outre,  deux  autres  corps  azotés,  Vazobenzoile  C,4H!Az! cl 
Yazotide  benzoï tique. 

I.’azotide  benzoïlique  C'<H5Az  est  blanche,  pulvérulente,  et  donne  par 
la  distillation  Yumarone  C3îH"Az  et  la  lophine  t>HITAz  qui  présente  des 
propriétés  basiques. 

/.n/ibine.  La  lophine  est  une  base  solide  , incolore,  inodore,  insipide, 
insoluble  dans  l’eau , presque  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther,  so- 
luble dans  l’huile  de  pétrole  et  dans  l’essence  de  térébenthine.  Elle  fond 
à 260"  et  peut  distiller  sans  altération. 

Elle  forme  avec  la  plupart  des  acides  des  sels  solubles  dans  l'alcool  et 
insolubles  dans  l’eau. 

L ’amarnne  cristallise  en  aiguilles  fines,  insipides  et  inodores,  fusibles  à 
233°,  insolublesdans  l’eau,  très  peu  solubles  dans  l'alcool , solubles  dans 
l’acide  sulfurique  qui  prend  alors  une  belle  couleur  rouge. 

ffydrure  de  suljobenzoïle.  Lorsqu’on  traite  l’hydrobenzamide  par  l’hy- 
drogène sulfuré , ou  lorsqu’on  ajoute  du  sulfhydrate  d’ammoniaque  à 
une  dissolution  d'essence  d’amande  amère  dans  l’alcool , on  obtient  un 
corps  que  M.  Laurent  a appelé  hydrure  de  sulfobemoîle , et  qui  a pour 
formule  C,,H6SI. 

L’hydrure  de  sulfobenzoïle  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans 
l’eau  et  l’alcool,  peu  soluble  dans  l’éther;  il  se  ramollit  à 95”.  Lorsqu'on 
le  décompose  par  la  distillation,  il  donne  naissance  à deux  produits  que 
M I .aurent  désigne  sous  le  nom  de  slilbène  et  de  thionessale.  L’hydrure 
de  sulfobenzoïle  peut  être  considéré  comme  de  l’essence  d’amande 
amère,  dont  les  2 équivalents  d'oxigène  sont  remplacés  par  2 équivalents 
de  soufre. 

On  a proposé  de  donner  au  corps  que  nous  venons  de  décrire  le  uom 
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Aesulfobenzoine , et  de  doubler  sa  formule  qui  deviendrait  alors  C*U,1S*. 
Iaî  soufre  remplacerait  dans  ce  composé  l’oxigène  de  la  benzoïne. 

Benzoïnène  ou  stilbène.  C1*!!1'  (Laurent).  Ce  corps  se  produit  dans  la 
distillation  de  l’hydrure  de  sulfobenzoïle  CKIHI3S<  (sulfure  de  benzoïnène). 

Il  est  solide,  incolore,  assez  soluble  dans  l’alcool  bouillant , très  peu 
soluble  dans  l’alcool  froid.  Il  fond  vers  115°  et  bout  à 292». 

Traité  par  l’acide  chromique,  le  benzoïnène  régénère  l’huile  d’amande 
amère. 

Soumis  à l’influence  du  chlore,  il  donne  quatre  nouveaux  composés: 

I,e  chlorure  de  stilbène  ».  .1  „ « „ 

!C“H|JCIÎ 

Le  chlorure  de  stilbène  fi,  . ( 

Iaî  chlorure  de  stilbène  chloré  C^Hnr.P 
Et  un  chlorure  huileux. 

Le  chlorure  de  stilbène  a est  très  peu  soluble  dans  l’éther;  il  cristallise 
en  prismes  obliques  à base  rectangulaire 

Le  chlorure  de  stilbène  (3  forme  des  tables  rectangulaires  ou  octogonales 
transparentes,  très  solubles  dans  l'alcool  et  surtout  dans  l’éther. 

Le  chlorure  de  stilbène  chloré  cristallise  sous  forme  de  paillettes  blanches 
et  opaques;  il  fond  a 85°. 

Les  trois  composés  précédents,  traités  à chaud  par  une  solution  de 
potasse,  donnent  du  slilhene  chloré  CWH"CI. 

Il  existe  deux  modilications  isomériques  du  stilbène  chloré  qui,  toutes 
deux,  sont  volatiles  sans  décomposition  et  se  combinent  avec  le  brome. 
Le  brome  se  combine  avec  le  stilbène  a et  forme  un  composé  pulvéru- 
lent, insoluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  qui  a pour  formule  U,H,*Br*. 

Le  stilbène , traité  par  l’acide  azotique , donne  du  stilbène  nitré 
CBH"(AzO<)  et  un  acide  légèrement  jaunâtre , presque  insoluble  dans 
l’eau , soluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther,  volatil  sans  décomposition  et 
qui  a reçu  le  nom  d’acide  nitrostilbique. 

Si  l’action  de  l’acide  azotique  est  prolongé,  il  se  forme  du  stilbène 
binitré  C®H1»(AzOi)1. 

Thionessale  C3SH5S.  Ce  corps  se  produit  avec  le  stilbène  dans  la  distil- 
lation de  la  sulfobenzoïne.  Le  thionessale  est  incolore , inodore  ; il  cris- 
tallise en  aiguilles  soyeuses , fusibles  à 178°,  peu  solubles  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther,  solubles  dans  l'huile  de  pétrole.  Il  brûle  avec  une  flamme 
rougeâtre,  fuligineuse.  Le  brome  attaque  le  thionessale  et  donne  le  thio- 
nessale bibromé  Cî6H,BrîS,  qui  est  solide,  pulvérulent,  presque  insoluble, 
dans  l’alcool,  l’éther  et  l’huile  de  pétrole,  fusible  à une  haute  tempéra- 
ture et  volatil  sans  décomposition. 

L’acide  azotique  transforme  le  thionessale  en  thionessale  binitré 
C“H,(AzO,)*S,  jaune  clair,  pulvérulent,  fusible. 

1,0  stilbène  et  le  thionessale  sont  presque  toujours  accompagnés  d’un 
tu.  51 
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corps  qu'on  a appelé  le  picryle  C1JH'sAzO*.  Le  picryleest  incolore,  ino- 
dore, insoluble  dans  l’eau  , très  soluble  dans  l'éther.  Son  point  de  fusion 
est  peu  élevé;  il  se  combine  avec  le  brome  et  le  chlore.  L'acide  azotique 
le  transforme  en  une  matière  jaune  cristalline,  très  [jeu  soluble  dans 
l’alcool , très  soluble  dans  l’éther. 

Hydrure  de  sulfnzobenzoîte.  Ce  corps  se  produit  ordinairement  en  pe- 
tites quantités  dans  la  préparation  de  l'hydrure  de  sulfobenzoïle.  Il  se 
dépose  en  lamelles  cristallines,  lorsqu’on  laisse  évaporer  spontanément 
sa  dissolution  alcoolique;  il  est  incolore,  transparent;  il  fond  vers  125" 
(Laurent  . 

Sulfhydrate  d'azobensotle.  Un  mélange  de  1 volume  d’essence  d’amande 
amère,  1 volume  de  sulfhydrate  d’ammoniaque  et  1 volume  d’ammo- 
niaque, abandonné  pendant  six  mois  a lui-méme,  et  bouilli  avec  un  peu 
d'éther,  laisse  déposer  une  poudre  blanche  de  sulfhydrate  d'azobenzoîle. 
Ce  composé  est  inodore,  presque  insoluble  dans  l'alcool,  un  peu  soluble 
dans  l'éther  bouillant  (Laurent). 

ACTION  DU  PERCHI.ORURF  DK  PHOSPHORE  SUR  L'ESSENCE 
D AMANDE  AMÈRE. 

Le  perchlorure  de  phosphore,  mis  en  contact  avec  l'essence  d'amande 
amère,  produit  une  réaction  des  plus  vives.  Il  se  formedu  chloroxidede 
phosphore  et  un  corps  nouveau  que  M.  Cahours  a appelé  chlorobenzol , et 
qui  représente  l’essence  d'amande  amef  vlont  les  2 équivalents  d'oxigène 
ont  été  remplacés  par  2 équivalents  de  oldoty 

Le  chlorobenzol  C|lH*CI1  est  limpide,  incoTolv*;  son  odeur,  assez  faible 
à froid,  devient  forte  et  pénétrante  dès  qu’on  l'échauffe  un  peu  ; sa  vapeur 
est  très  irritante  ; il  bout  a 206“.  Sa  densité  est  de  1 ,265  à la  température 
de  16*  : il  est  insoluble  dans  l’eau  , soluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther. 
Une  dissolution  alcoolique  de  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium  l’atta- 
que vivement  en  donnant  naissance  à du  chlorure  de  potassium  et  a un 
produit  blanc  nacré,  1 e sulfobcnzol  CI4H6S2,  qui  est  isomérique  avec  l’hv- 
drure  de  sulfobénzoïle  deM.  Laurent. 

Le  sulfobenz.nl  est  peu  soluble  dans  l’alcool  froid  , plus  soluble  dans 
l’alcool  Ixniillant  : il  fond  a la  température  de  fi6",  et  se  prend  par  le 
refroidissement  en  une  masse  cristalline  : il  bout  à une  température 
beaucoup  plus  élevée  en  se  colorant  et  éprouvant  une  décomposition 
partielle.  L'acide  azotique,  même  étendu  , l’attaque  avec  violence  en 
donnant  naissance  à de  l'acide  sulfurique  et  à une  matière  cristallisée  en 
écailles  jaunes  brillantes,  solubles  dans  h»  alcalis. 
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ACIDE  KOltMOBENZOÏUQUK.  CîH03,C,*H60*,H0. 

L’huile  d’amande  amère  se  combine  avec  différents  acides  pour  for- 
mer des  acides  doubles  : l’acide  formobenzoïlique  e,.t  une  combinaison 
de  cette  espèce. 

Lorsque  l’acide  formique  est  a l’étal  naissant,  il  s’unit  a l’buile  d’a- 
mande amère,  et  produit  l'acide  formobcnzoîlique  (M.  Winkler).  On 
prépare  ordinairement  l’acide  l'ormobenzoili  |ue  en  traitant  l’huile  brute 
d’amande  amère  par  de  l’acide  chlorhydrique. 

Ou  sait  que  l’huile  d'amande  brute  contient  de  l’acide  cyanhydrique. 
Cet  acide  se  transforme  en  acide  formique  et  en  ammoniaque  sous  l'in- 
fluence de  l’acide  chlorhydrique  : C2.VzH  + H,Ü4  ==  Azll3,HO,C2HÜ3  (Pe- 
louze  ). 

Il  est  donc  facile  de  comprendre  la  production  de  l’acide  formoben- 
toilique,  en  traitant  l'huile  d’amande  brute  par  l'acide  chlorhydrique. 

Cet  acide  est  blanc,,  très  soluble  dans  l’eau  et  iucristallisable;  il  est 
fusible  et  produit  en  se  volatilisant  une  odeur  agréable  de  (leurs. 

Lorsqu'on  le  traite  par  le  peroxidede  manganèse,  il. donne  de  l'huile 
d’amande  amère  et  de  l'acide  carbonique. 

BENZOATE  DHYDRURB  DK  BKNZOÏLK.  C,4H503,2(C“H60*,H0). 

Ce  composé,  qui  a été  découvert  par  MM.  Boutron  et  Robiquet,  peut 
être  considéré  comme  une  combinaison  d'acide  benzoïque  et  d’huile 
d’amande  amère  hydratée  ; on  l’obtient  en  faisant  passer  du  chlore  hu- 
mide dans  l'huile  d'amande  amère.  11  cristallise  en  prismes  à base  car- 
rée insolubles  dans  l’eau , solubles  dans  l'alcool , et  volatils  sans  décom- 
position. 

BRNZOlNE.  C'*H60*. 

Ce  corps  est  isomérique  avec  l'huile  d’amande  amère;  quelques  chi- 
mistes doublent  la  formule,  et  la  représentent  par  C29H'!Of  On  l'obtient 
en  soumettant  l’huile  d'amande  brûlé  à l'action  de  la  potasse , du  carbo- 
nate de  baryte,  du  sulfure,  ou  bien  du  cyanure  de  potassium.  M.  Zinin 
a reconnu  qu'en  ajoutant  à un  mélangé  d’huile  d’amande  amère  et  de 
potasse  quelques  gouttes  d’acide  prussique,  et  en  le  ehauffant  à 70*,  la 
production  de  benzoïne  était  beaucoup  plus  rapide. 

La  découverte  de  ce  corps  est  due  à MM.  Robiquet  et  Boutron. 

La  benzoïne  cristallise  en  prismes  incolores,  tranparents  ; elle  n'a  ni 
odeur  ni  saveur;  elle  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide;  elle  fond  à 120».  La  potasse  fondue  la  transforme  en  benzonte  de 
potasse  et  dégage  de  l’hydrogène. 
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Lorsqu’on  la  lait  passer  a travers  un  tube  de  porcelaine  rouge,  elle 
éprouve  une  transformation  isomérique,  et  donne  naissance  à de  l'huile 
d'amande  amère.  Ainsi  l'essence  d'amande  amère  peut  être  transformée 
en  benzoïne  et  celle-ci  à son  tour  peut,  en  subissant  une  nouvelle  trans- 
formation isomérique,  redevenir  essence  d'amande  amère.  Traitée  par 
|e  chlore,  la  benzoïne  ne  se  comporte  pas  comme  l’essence  d’amande 
amère  ; elle  perd  1 équivalent  d'hydrogène  et  forme  un  nouveau  corps 
qui  est  1 6 benzyle.  Ce  corps  a , comme  on  le  voit,  la  composition 
du  radical  hypothétique  auquel  on  a donné  le  nom  de  benzoïle,  mais  il 
ne  reproduit  aucune  des  combinaisons  benzoïques  : aussi  le  repré- 
sente-t-on souvent  par  la  formule  C2slll0O4. 

Henzoînamide , ozobenzoïne.  Cette  substance  s’obtient,  d’après 

M.  Laurent , en  exposant  a une  douce  chaleur  un  mélange  de  henzoïne 
et  d'ammoniaque.  Lite  est  blanche  et  soyeuse,  presque  insoluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  K, Ile  est  isomérique  avec  l’hydrobenzamide  et  la 
benzhydramide. 

llenzoïnam.  C“H'*AzO.  Ce  corps  se  forme  en  abandonnant  pendant  plu- 
sieurs mois  un  mélange  de  benzoïne , d'alcool  absolu  et  d’ammoniaque 
iM.  Laurent.) 

Benzyle.  Le  benzyle  est  solide,  jaune,  insipide,  insoluble  dans  l’eau, 
soluble  dans  l’alcool  et  l’éther,  volatil  sans  décomposition;  il  cristallise 
en  prismes  à six  pans. 

Lorsqu’on  le  traite  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse , il  donne 
naissance  à un  sel  qui  contient  un  acide  particulier  nomme  acide  benzili- 
que.  Cet  acide  a pour  formule  CJ8H"0\H0.  On  voit  que  la  réaction  de 
la  potasse  sur  2 équivalents  de  beiizvle  a déterminé  la  fixation  de  1 équi- 
valent d’eau. 

L’acide  benzilique  présente,  du  reste,  une  grande  analogie  avec  l’a- 
cide benzoïque  : il  cristallise  en  rhomboèdres  transparents,  incolores  et 
d’un  grand  éclat,  ou  en  longues  aiguilles  prismatiques  peu  solubles  dans 
l’eau  à froid,  plus  solubles  dans  l'eau  bouillante.  Il  fond  à 120”  et  n'est 
pas  volatil. 

Par  l'action  du  perchlorure  de.  phosphore,  l'acide  benzilique  donne, 
suivant  M.  Cahours,  un  composé  CMHll04CI,  le  chlorure  de  henzyle.  U 
chlorure  de  benzyle  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  forte,  plus 
pesant  que  l’eau  et  bouillant  vers  270°.  Kxposé  au  contact  de  l’air,  il  s'altère 
promptement,  eu  donnant  de  l’acide  benziliqucetde  l’acidechlorhydrique. 

Mydrobcnzyle  C^H'W.  Ce  corps  prend  naissance  dans  l'action  du 
sulfhydrate d’ammoniaque  sur  le  benzyle  (MM.  Laurent  et  Zinin). 

Cynnobenzy/e  Cî“llln04,(CyH)J.  Ce  corps  peut  être  considéré  comme  une 
combinaison  d’acide  cyanhydrique  avec  le  benzyle  (M.  Zinin). 

D'après  MM.  Laurent  et  Zinin,  il  se  produit,  dans  l’action  de  l'ammo- 
niaque sur  le  benzyle.  trois  corps  : 
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L'iiiutbenzyle  C“H"AzOi1  fusible  u tbO-,  très  )>eu  soluble  dans  l’alcool 
et  dans  l’éther. 

La  beuzilimide  C»H"  Az02,  fusible  à 130",  plus  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther  que  l’imabenzvle. 

Le bcnzihtm  OH'Ai,  fusible  à 101°,  tris  soluble  dans  l’alcool  et  dans 
l’éther  : il  distille  sans  altération. 

ACIDE  BK.VZOÏqilK.  C|'H’0J,H0. 

Ou  préparé  cet  acide  par  plusieurs  procédés  : 

t*  L’huile  d’amande  amère,  soumise  à des  influences  oxidautes,  se 
Irausfonne  en  acide  benzoïque  : elle  subit  aussi  directement  cette  même 
altération  par  une  exposition  prolongée  a l’air  : C'<1M)2  + O1  = C“113 
O2, HO. 

2 ’ Le  chlorure  de  beuzoïle,  traité  par  la  potasse;,  donne  du  benzoatc  de 
potasse  dont  on  |>eut  retirer  l'acide  benzoïque. 

3"  La  résine  du  benjoin  contient  de  l’acide  benzoïque  tout  formé;  on 
peut  eu  retirer  cet  acide  par  deux  procédés  différents  : dans  le  premier 
procédé,  on  introduit  la  résine  dans  une  capsule  que  l’on  recouvre  d’un 
dôme  eu  carton;  en  échauffant  la  capsule  avec  précaution  , l'acide  ben- 
zoïque se  volatilise  et  vient  se  déposer  en  beaux  cristaux  nacrés  sur  les 
parois  du  dôme  (pl.  38). 

Comme,  dans  cette  distillation,  on  produit  une  certaine  quantité  d’huile 
empyreumatique  qui  colore  les  cristaux  d’acide  benzoïque  , on  est  dans 
l’habitude  de  fixer  sur  la  capsule  une  feuille  de  papier  non  collé  ; l’huile 
empyreumatique  est  retenue  par  le  papier,  tandis  que  les  vapeurs  d’acide 
benzoïque  le  traversent  et  donnent , par  leur  condensation  sur  le  dôme, 
des  cristaux  parfaitement  purs. 

Ce  procédé  permet  de  retirer  environ  !i  p.  100  d’acide  benzoïque  de  la 
résine  de  benjoin. 

b”  l*our  retirer  l’acide  benzoïque  du  benjoin  , on  suit  quelquefois  un 
autre  procédé  qui  est  fondé  sur  la  solubilité  du  benzoate  de  chaux  dans 
l’eau.  On  fait  bouillir  du  benjoin  pendant  quelques  heures  avec  un  lait 
de  chaux  ; on  filtre  et  l’on  précipite  In  liqueur  par  de  l’acide  chlorhydri- 
que. L’acide  benzoïque  brut  ainsi  obtenu  est  purifié  par  la  distillation  ou 
par  des  cristallisations  réitérées. 

5*  L’acide  hippurique , que  l’on  trouve  principalement  dans  l’urine 
des  herbivores , se  transforme  facilement,  sous  l’influence  des  acides,  en 
sucre  de  gélatine  et  en  acide  benzoïque , et  peut  servir  a préparer  cet 
acide  : 

C'*H*AzO»  + 2110  = C'iHW.IIO  + C,HiAz04 

.ttidc  Mppurit|it*\  Ackle  Ihii/oï<|iic.  Stlcrc  tli;  gélatine 
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L’acide  benzoïque  peut  encore  être  préparé  en  faisant  bouillir  la  dis- 
solution d'acide  hippurique  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  bioxiile  de 
mauganèse  (vov.  acide  hippurique). 

L'acide  benzoïque  est  blanc,  solide,  cristallise  en  aiguilles  hexago- 
nales ; il  est  sans  odeur  lorsqu'il  est  pur,  niais  lorsqu'on  l'a  retiré  du 
benjoin  il  conserve  souvent  une  odeur  balsamique;  il  rougit  la  couleur 
du  tournesol;  il  entre  en  fusion  a 120‘'  et  se  sublime  à 145*.  Il  bout 
à 239".  Sa  vapeur  a une  densité  de  4,26,  qui  correspond  à 4 volumes  ou 
1 équivalent  d'acide.  Il  exige  pour  se  dissoudre  200  parties  d'eau  froide 
et  25  d'eau  bouillante.;  il  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Sa 
saveur  est  brûlante  et  rappelle  celle  des  huiles  essentielles  : il  est  très 
inflammable. 

MM.  Barreswil  et  Boudault  ont  reconnu  qu’en  faisant  passer  des  va- 
peurs d’acide  benzoïque  sur  de  la  pierre  ponce,  on  les  décomposait  en 
acide  carbonique  et  en  benzine.  D’après  M.  Cahours,  l'acide  benzoïque 
chauffé  avec  du  perchlorure  de  phosphore,  donne  naissance  à du  chlorure 
de  benzoïle. 

L’acide  benzoïque,  traité  par  l’acide  sulfurique  anhydre,  se  transforme, 
d’après  M Mitscherlich . en  acide  sulfobenzoïque,  qui  a pour  formule 
C',H4Oî,S*Os,5HO.  Cet  acide  parait  bibasique  ; ses  cristaux  sont  incolores, 
déliquescents  ; leur  saveur  est  très  acide. 

L’acide  azotique  peut , en  réagissant  sur  l’acide  benzoïque,  produire 
un  acide  correspondant  a l’acide  sulfobenzoïque,  Variée  nitrobenzoiqut 
Cl<H4(AzCH)0J,H0,  et  un  autre  acide,  l'acide  hiniirrtbenxtnque  C'^^AzO4)1 
(f. Mit. 

L'acide  benzoïque,  d’après  M.  Péligot,  soumis  à l'influence  du  brome, 
donne  naissance  à un  acide  bromé  qu’il  a nommé  acide  bromobenzoiqvt. 
Cet  acide  a pour  formule  CMH,lBrOM  En  soumettant  l’acide  benzoïque 
à l'action  du  chlore,  et  faisant  intervenir  la  radiation  solaire,  M.  Sien- 
house  a obtenu  trois  acides  chlorés  qui  ont  pour  formules  C"H4C10',HO. 
C'WCW.HO  et  C“HJCIÎ03,H0. 

HKNZOATKS. 

Les  benzoates  alcalins  et  celui  de  magnésie  sont  très  solubles  dans  l'eau 
et  cristallisables.  la:  beuzoate  de  chaux  exige  environ  20  fois  son  poids 
d'eau  pour  se  dissoudre.  I^es  benzoates  de  plomb,  de  baryte  et  de  stron- 
tiancsont  à peu  près  insolubles  dans  l’eau  froide.  lo  benzoate  d'ammo- 
niaque est  déliquescent  ; on  l'emploie  quelquefois . comme  le  succinatr 
d'ammoniaque,  pour  précipiter  les  sels  neutres  de  sesquioxide  de  ferrl 
doser  ce  métal.  Lorsqu’on  le  chauffe,  il  entre  en  fusion,  laisse  dégager 
de  l'eau,  de  l’ammoniaque  et  une  substance  volatile,  le  henionilrile 
O'IPAz,  qui  ditlërc  du  Itenzoalc  d'ammoniaque  par  4 équivalents  d'eau. 
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Les  phénomènes  que  présente  la  distillation  du  benzoate  de  chaux  ont 
été  principalement  étudiés  par  MM.  Péligot,  Milscherlich  et  Chancel. 

M Peligot  a reconnu  que  si  l’on  chauffe  avec  précaution  le  benzoate 
de  chaux , il  se  transforme  en  carbonate  de  chaux  et  en  benzone  C^ll^O1. 

On  voit  que  la  benzone  se  produit  dans  les  mêmes  circonstances  que 
l’acétone , et  que , semblable  à cette  dernière  substance,  elle  diffère  de 
l'acide  qui  lui  a donné  naissance  par  un  équivalent  d’acide  carbonique. 

Lorsqu'on  distille  le  benzoate  de  chaux  sur  un  excès  de  chaux,  on  ob- 
tient la  benzine  et  un  hydrocarbure  qui  a beaucoup  d'analogie  avec  la 
naphtaline,  dont  il  présente  la  composition,  mais  dont  il  diffère  cependant 
par  quelques  propriétés. 

Le  benzoate  de  cuivre,  soumis  à la  distillation,  a donné  a MM.  Ettling 
et  Stenhouse  un  composé  blanc  et  crislallisable  qui  a pour  formule 
O ‘HH)3 , et  que  l’on  a nommé  oxide  benzoïque.  Ce  corps  cristallise  en 
prismes  rhomboidaux  obliques;  fusibles  à 70  ; d'une  odeur  agréable. 
Traité  par  la  potasse,  il  dégage  de  l'hydrogène  et  donne  du  benzoate  de 
potasse.  Le  chlore  le  transforme  en  C3*H9CIU4. 

Action  du  chlore  sur  le  benzoate  de  //Otasse.  Lorsqu'on  fait  passer  lente- 
ment un  courant  de  chlore  dans  une  solution  de  benzoate  de  potasse 
fortement  alcaline,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium,  il  se  dégage 
de  l’acide  carbonique  et  l'on  obtient  un  nouvel  acide  chloré,  V acide  ni- 
céique  monochloré  qui  ne  diffère  de  l'hydrate  de  pliénylc  île  M.  Laurent 
que  par  la  substitution  d’un  équivalent  de  chlore  à un  équivalent  d'hy- 
drogène et  la  lixation  de  2 équivalents  d’oxigène  (Saint-Evre). 

Acide  nicéique  mnnocldoré  OMPCIO4.  Il  fond  a 150'’  et  bout  à 215";  sa 
densité  est  de  1,29.  Il  forme  des  cristaux  prismatiques  groupés  en  choux- 
fleurs.  M.  Saint-Evre  a obtenu  l’éther  chloronicéique  et  la  chloronicéa- 
mide.  L'acide  chloronicéique,  soumis  à l'action  de  l’acide  azotique  fu- 
mant, donne  naissance  à deux  produits  : 

1°  L'acide  chloronicéique  nitrogéné  O II4CI(Azü4)04. 

2“  Un  acide  qui  a pour  formule  C,<>Il4(Az0‘)C104. 

Quand  on  distille  le  chloronicéate  de  baryte  en  présence  d'un  excès  de 
baryte,  il  passe  d’abord  un  liquide  qui  n pour  formule  CI9H5C1;  c'est  le 
ni  cène  monochloré.  En  chauffant  davantage,  une  décomposition  secon- 
daire se  manifeste;  il  passe  à la  distillation  un  corps  qui  se  condense  à 
l’état  solide  dans  le  col  de  la  cornue  et  qui  a pour  formule  C30!!13.  Cet 
hydrogène  carboné  a reçu  le  nom  de  /mranicéne. 

Le  nicène  monochloré  et  le  paranicène , traités  par  l’acide  azotique 
fumant , sont  transformés  en  nicène  nitromonochloré  et  paranicène  nitré. 
Ces  deux  corps,  traités  par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque , donnent  la 
chlorouicine  et  la  paranicine. 

La  chlorouicine  C'°H8CIAz  est  un  alcaloïde  solide,  soluble  dans  l’éther, 
dans  les  acides  chlorhydrique,  azotique,  acétique,  oxalique,  étendus  ; pré- 


Digitized  by  Google 


MK  KTHEK  BBNZOIQL'E.  — BEXZaHIDE. 

cipitable  par  l'ammoniaque  Ht  les  autres  bases,  mais  dépourvu  de  toute 
réaction  alcaline  , altérable  a l'air  et  a la  lumière. 

La  paronicine  C“Hl3Az  est  un  alcaloïde  solide,  sans  réaction  alcaline, 
soluble  dans  l'éther,  donnant  naissance  à des  sels  solubles  et  cristal!isable> 
avec  des  acides  chlorhydrique , azotique,  acétique  étendus.  L'ammo- 
niaque la  précipite  sous  la  forme  de  flocons  jaunes  (M.  Saint-Evrel. 

I-ÏTIIKK  Ub.NZOÏQLK.  C*HS0,CUH®0*. 

Un  peut  préparer  l'éther  benzoïque.  1"  en  distillant  un  mélange  de 
4 parties  d’alcool , 2 parties  d’acide  benzoïque  et  de  1 1 parties  d'acide 
chlorhydrique  concentré  ; 2°  en  chauffant  légèrement  un  mélange  à vo- 
lumes égaux  de  chlorure  de  benzoïle  et  d’alcool  absolu;  il  se  forme  de 
l’acide  chlorhydrique  et  de  l’éther  benzoïque  qu’on  précipite  en  ajoutant 
de  l'eau  à la  liqueur. 

L’éther  benzoïque  est  liquide,  incolore,  oléagineux,  insoluble  dans 
l'alcool  et  l’éther;  d'une  densité  de  1 ,053  ; sa  densité  de  .vapeur  est  de 
5,407  ; il  bout  à 209”. 

Cet  éther,  soumis  a l intluence  du  chlore,  donne  de  l’éther  chlorhy- 
drique et  du  chlorure  de  benzoïle. 

Il  existe  un  éther  benzoïque  de  l'etjirit  de  bois  ou  benzoate  de  méthylène, 
qui  a pour  formule  CJHî0,Cl‘H5O3.  Cet  éther  s’obtient  soit  en  distillant 
un  benzoate  avec  du  sulfate  de  méthylène  C’H*0,80*,  soit  en  chauffant 
un  mélange  de  2 parties  d’acide  benzoïque , 1 partie  d’acide  sulfurique  et 
1 partie  d’esprit  de  bois. 

Ce  dernier  éther  est  oléagineux , d’une  odeur  qui  rappelle  celle  des 
amandes  amères ;'t  1 est  plus  lourd  que  l’eau;  il  bout  ii  108”.  Sa  densité 
de  vapeur  est  de  4,75. 

L ‘éther  benzoïque  de  l’Imile  de  jenntne  de  terre  ou  benzoate  d'trmylènt 
CioH"0,Cl,lls03  s'obtient  en  distillant  1 partie  d'huile  de  pomme  de  terri' 
et  2 parties  d'acide  sulfurique  avec  du  benzoate  de  potasse.  Cet  éther  est 
liquide  et  bout  entre  252  et  254°. 

UK.X/.AMIDK.  CMH5ü*,AzH4. 

En  admettant  dans  cette  substance  lu  préexistence  du  composé  AzH1. 
qui  parait  dans  bien  des  cas  se  comporter  comme  un  corps  simple,  et 
auquel  on  a donné  le  nom  A'auùdugène , la  benzamide  devient  un  ami- 
dure  de  benzoïle  correspondant  au  chlorure. 

On  voit  de  plus  que  la  benzamide  ne  diffère  du  benzoate  d'ammo- 
niaque AzH3,H0CuH»03 que  par  2 équivalents  d’eau,  et  qu’on  peut,  eu 
conséquence,  la  considérer  comme  une  véritable  amidc. 

La  benzamide  a été  découverte  par  MM.  Liebig  et  Wiehler.  On  |ieul  la 
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préparer  par  différents  procédés  : on  l'obtient  ordinairement  en  traitant 
le  chlornre  de  benzoïle  par  l'ammoniaque  C'OHPCl  -f  AzH3  — HCl 
+ C"Hsü1,AzH1;  elle  prend  aussi  naissance  par  l'action  de  l’acide  plom- 
bage sur  l’acide  hippurique. 

La  benzamide  cristallise  en  prismes  droits  rbomboïdaux  fusibles 
à 115*,  volatiles,  plus  solubles  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide; 
elle  est  décomposée  par  les  acides  et  les  alcalis  en  acide  benzoïque  et  en 
ammoniaque. 

M.  Laurent  a reconnu  que  la  benzamide,  traitée  parle  brome,  donnait 
un  composé  qui  a pour  formule  C1‘H,0JAzBra.  la:  brome  ne  fait  donc 
tpie  s’ajouter  à la  benzamide. 

iïkxzomthii.ë.  Cull;’Az. 

la*  benzonitrile  s’obtient  de  trois  manières  differentes  : 

1*  Par  la  distillation  du  benzoate  d'ammoniaque  seul  ou  en  présence 
de  la  baryte  ; 

2"  Par  l’action  de  l’acide  phosphorique  anhydre  sur  le  benzoate  d’am- 
moniaque ou  sur  la  benzamide  ; 

3”  Par  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  la  benzamide. 

Iji  benzonitrile  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  dans 
l’éther.  Il  bout  a 191°.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  3,61  La  formule 
OdPAz  représente  U volumes  de  vapeur  de  benzonitrile.  Les  acides  et 
les  alcalis  hydratés  transforment  le  benzonitrile  en  benzoate  d’ammo- 
niaque en  fixant  sur  cette  substance  U équivalents  d’eau  : 

C'hPAz  -f  /itio  = AzH3, tlO.C'IIH)3. 

Le  benzonitrile,  mis  en  contact  avec  l’hydrogène  sulfuré,  eu  absorbe 
2 équivalents  et  forme  un  composé  découvert  par  M.  Labours,  la  benza- 
mide sulfurée  C^H’AzS3,  qui  cristallise  en  longues  aiguilles  d'un  jaune  de 
soufre  et  qui  présente  un  aspect  satiné. 

isk.nzimidk.  Ci8H"AzO‘. 

Cette  substance  , découverte  par  M.  Laurent,  est  blanche  et  pulvéru- 
lente ; elle  existe  dans  l’essence  d’amande  brute.  Elle  est  au  benzoate 
acide  d’ainmouiaque  ce  que  le  benzonitrile  est  au  benzoate  neutre  d’am- 
moniaque. 

BK.NZO.XK.  C“H,0O*. 


Labenzone  est  solide,  insoluble  dans  l’eau,  assez  soluble  dans  l’alcool 
et  tris  soluble  dans  l’éther  ; elle  cristallise,  en  gros  prismes  transparents 
de  2 a 3 centimètres  de  longueur  et  d’une  teinte  légèrement  ambrée.  Elle 


Digitized  by  Google 


BKN/.INE. 


490 

fond  à 46“  en  une  huile  épaisse  qui  ne  se  solidifie  que  par  l'agitation; 
elle  entre  en  ébullition  a St  5”,  et  distille  complètement  et  sans  altération 
à cette  temp  rature.  Sa  vapeur  brûle  avec  une  flamme  éclairante.  Elle  a 
une  odeur  éthérée  agréable.  A chaud  , l'acide  azotique  fumant  l’attaque 
et  la  transforme  eu  un  corps  huileux  épais,  restant  longtemps  liquide  à 
froid,  soluble  dans  l’éther  et  se  déposant  de  sa  solution  éthérée  sous  la 
forme  d’une  poudre  cristalline,  légèrement  jaunâtre.  Ce  corps  est  la  ben- 
zone  binitrêe  OIlfAzO'jW.  Traitée  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  la 
benzone  binitrêe  donne  un  alcaloïde,  la  flavine , qui  a pour  formule 
C*H1IAz’OL 

Sous  l'influencede  la  chaux  potassée,  la  benzone  se  dédouble  et  donne, 
à une  température  voisine  de  260°,  du  benzoate  de  potasse  et  de  la  ben- 
zine, sans  dégager  de  l'hydrogène. 

BE1VZIIVB.  C**H*. 

On  donne  souvent  a cette  substance  le  nom  de  benzène,  henznte, 
f)brne,  etc. 

La  benzine  se  produit  en  décomposant  le  benzoate  de  chaux  par  la 
chaleur  (M.  Péligot)  et  en  chauffant  I partie  d'acide  benzoïque  et  3 par- 
ties d'hydrate  de  chaux  (Mitsrherlich)  : elle  prend  naissance  dans  la 
distillation  d’un  grand  nombre  de  matières  organiques,  principalement 
dans  celle  des  huiles  grasses. 

La  benzine  est  limpide,  incolore,  d'une  saveur  sucrée,  d'une  odeur 
agréable  et  éthérée.  Sa  densité  est  de  0,85;  sa  densité  de  vapeur  est 
de  2,378  : elle  bout  à 86“.  Lorsqu'on  l'expose  à un  froid  de  0“,  elle  se 
solidifie  en  cristallisant;  elle  est  insoluble  dans  l'eau , soluble  dans  l'al- 
cool et  l’éther. 

La  benzine,  traitée  par  le  chlore,  sous  l'influence  de  la  lumière  so- 
laire, donne  naissance  à du  chlorure  de  benzine  C,,H6C16.  Ce  composé 
cristallise  en  prismes  droits  aplatis;  il  fond  à 140“  et  bout  à 288*.  Sa 
véritable  formule  parait  être  C,2I I3Cl3, 3 HCI  ; car,  lorsqu'on  le  fait  chauffer 
avec  un  alcali , il  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

CIJliW,3HCI  + 3MO  = 3110  + 3.MCI  + CIJH*CP 

bcuiiiN*  trichlorre. 

La  benzine  trichlorée  est  huileuse,  incolore,  sa  densité  à 7“  est  de  1 ,447. 
Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther;  elle  bout  à 
210°.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  6,37. 

Le  brome  agit  sur  la  benzine  comme  le  chlore  et  donne  naissance  aui 
deux  produits  suivants  : 

C'*HiBr*,3HBr 

, CIJll3BrJ. 
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L’acide  azotique  fumant  attaque  la  benzine  et  produit  un  composé 
azolé  que  M.  Mitscherlich  a nommé  nitrobenzine  : C'dDAzO4. 

La  nitrobenzine  est  liquide , d’une  odeur  de  cannelle  et  d’amande 
amère.  Sa  densitéà  15“  est  de  1,209;  elle  bout  à 21.V.  Sa  densité  de  va- 
peur t'st  de  4,40.  Lorsqu'on  expose  au  froid  la  nitrobenzine,  elle  se  soli- 
difie en  aiguilles  cristallines.  La  nitrobenzine , soumise  à l’influence  de 
l’hydrogène  naissant , se  transforme  en  aniline  : 

C1,H5AzO‘  +611  = Cl2H7Az  -f-  4 HO 

Nitt-obcnzinr.  Aniline. 

M.  Hoffmann  se  fonde  sur  cette  réaction  remarquable  pour  constater 
la  présence  de  la  benzine  même  lorsqu’elle  est  mélangée  à un  autre 
carbure  d'hydrogène  ; il  forme  d’abord  la  nitrobenzine;  il  met  cette  sub- 
stance en  présence  de  l’eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique  et  du  zinc  en 
gouailles;  il  se  forme  de  l’aniline  qui  jouit  de  la  propriété  de  se  colorer 
en  pourpre  violet  sous  l’influence  du  chlorure  de  chaux. 

L’acide  sulfhydrique  transforme  très  facilement  la  nitrobenzine  en 
aniline.  Il  se  dépose  du  soufre  dans  cette  réaction  : 

C'hflAiO4  -)-  OMS  = S«  + CMl’Az  -f-  4 HO. 

M.  Deville  a reconnu  qu’en  faisant  agir  de  l’acide  azotique  fumant  sur 
la  nitro-benzine,  on  obtenait  de  la  bi-nitro benzine  C12H  '(AzO<)2  qui  est 
solide  et  cristallisable. 

En  soumettant  la  bi-nitrobenzine  à l'action  de  l’acide  sulfhydrique  , 
MM.  Muspratt  et  Hoffmann  ont  obtenu  la  nitraniline  : 

C'»H«(A*Ob»  + 6HS  = C*»H«(AzO«)Az  -f  S»  + 4HO 
Nitraniline. 

Si  on  prolonge  l’action  du  sulfliydrate  d’ammoniaque , on  obtient  un 
nouvel  alcaloïde,  découvert  parM.  Ziiiin,  la  semibtnzidame. 

La  nitrobenzine,  soumise  à l’action  de  la  potasse  dissoute  dans  l’alcool, 
donne  un  nouveau  corps  Cl2IIJAz2  que  M.  Mitscherlich  nomme  azoben- 
:ide.  D’après  M.  Zinin,  il  se  produit  dans  cette  réaction  de  l'aniline  et  un 
corps  cristallisable  C,2H5AzO  qu’il  désigne  sous  le  nom  A'azoxibenzine 

L'azobenzide  se  présente  en  cristaux  rouges  qui  fondent  à 65°  et  se 
volatilisent  à 193".  Lorsqu’on  fait  agir  du  sulfliydrate  d’ammoniaque  sur 
une  dissolution  alcoolique  d'azobenzide,  on  obtient,  d’après  M.  Zinin, 
une  nouvelle  base  qu’il  a nommée  benzidine  et  qui  a pour  formule 
C12H‘A*. 

La  benzidine  cristallise  en  paillettes  d’un  blanc  argenté;  peu  solubles 
dans  l’eau , très  solubles  dans  l’alcool  et  l’éther  ; fusibles  à 108".  Elle 
forme  avec  les  acides  des  sels  cristallisés. 

la»  benzine , soumise  à l'action  de  l’acide  sulfurique  anhydre , donne 
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■l’abord  une  substance  cristalline  neutre  11**11*80*  que  M.  Mitscherlich  a 
nommée  sulfnhenzine  et  dans  laquelle  1 équivalent  d’hydrogène  de  la  ben- 
zine se  trouve  remplacé  par  1 équivalent  d’acide  sulfureux.  Il  se  produit 
en  même  temps  dans  cette  réaction  un  acide  sulful>enzinique  C'ffh.fSO3}1 
M.  Mitscherlich  a reconnu  que  cet  acide  en  se  combinant  aux  bases  per- 
dait 1 équivalent  d'eau;  les  sulfobenzinatos  ont  alors  pour  formule  gé- 
nr  aleMO,(j,JH*SJOs. 


VCIDK  MTHOBKNZOÏqtJK.  C* ‘HVAzO'MP, HO. 

L’acide  nitrobenzoïque  a été  découvert  par  M.  G. -J.  Mulder.  Il  s’obtient 
en  traitant  l'acide  benzoïque  par  l’acide  azotique  fumant.  L’acide  mtro- 
benzoique  est  cristallisable;  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  plus  soluble 
dans  l'eau  bouillante.  Il  fond  a 127°  et  se  sublime  ensuite  en  longues  ai- 
guilles blanches.  Sa  vapeur  est  piquante  et  provoque  la  toux. 

Traité  par  le  perchlorure  de  phosphore  à chaud,  l’acide  nitrobenzoïque 
donne  du  chlorure  < le  benzotle  nitrê  C,4H4(Az04)0*,Cl  (Cahours). 

Le  chlorure  de  benzoîle  nilré  est  un  liquide  jaunâtre,  insoluble  dans 
l'eau,  plus  dense  que  ce  liquide,  il  bout  entre  265  et  268’.  Exposé  à l’air 
humide,  il  s'altère  peu  a peu  et  donne  de  l'acide  chlorhydrique  et  de 
beaux  cristaux  d'acide  nitrobenzoïque. 

Les  nitrobenzoates  sont  généralement  solubles  dans  l’eau  et  dans  l'alcool, 
et  cristallisables.  Ils  font  explosion  lorsqu'on  les  chauffe  et  donnent  de 
la  nitrobenzine  par  une  chaleur  modérée. 

M.  E.  Kopp  a obtenu  l 'éther  nitrobenzoïque  qui  a pour  formule  C4H*0, 
O'H^AzOJO3.  Cet  éther  est  solide,  incolore,  il  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  droits.  Il  fond  à 67°  et  bout  à 296. 

En  faisant  agir  le  sulfhydrale  d’ammoniaque  sur  l’acide  nitrobenzoïque, 
M.  Zinin  a obtenu  un  nouvel  acide  azoté  qu’il  a nommé  acide  benzamique 
■pii  a pour  formule  Cl4H*Az03,Ho. 

MTROUE.NZAMIDK.  C ‘H6Az*08. 

Cette  substance,  découverte  par  M.  Field,  en  décomposant  par  la  cha- 
leur le  uitrobenzoate  d'ammoniaque,  peut  être  obtenue  plus  facilement 
avec  l’éther  nitrobenzoïque  et  l’ammoniaque.  M.  Cahours  l’a  obtenue 
aussi  en  traitant  le  chlorure  de  benzode  uitré  par  l'ammoniaque  : 

C4IIs0,C,4ll4(Az04}03  4-  ll3Az  = IIO  -f  C4H60,II0  4-  110  4-  C'hlHzH)6. 

La  nitrobenzamide  est  insoluble  a froid  ; elle  cristallise  par  le  refroi- 
dissement de  sa  solution  bouillante  en  belles  aiguilles  jaunes. 

La  nitrobenzamide  dissoute  dans  l’eau  et  traitée  par  le  sulfhydrale 
(l’ammoniaque,  donne  un  dépôt  de  soufre  et  de  la  carbanilatnidc  ou  un* 
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anilamiqne,  qui  est  représentée  par  du  carbonate  double  d’aniline  et 
d'ammoniaque  , moins  U équivalents  d'eau.  Ce  passage  remarquable 
d’un  corps  de  la  série  benzoïque  à la  série  anilique  , a été  signalé  par 
M.  Chancel . 

La  carbanilainide  cristallise  en  beaux  prismes  aplatis,  incolores,  d’une 
saveur  nitrée,  fusibles  à 72°,  solubles  dans  l’eau  sans  altération.  Les 
alcalis  hydratés  en  séparent  successivement  de  l’ammoniaque  et  de 
l'aniline. 

La  carbanilamide  se  dissout  dans  les  acides  et  présente  tous  les  carac- 
tères d’une  véritable  base.  D'après  M.  Chancel,  elle  serait  identique  avec 
la  fl  aviné. 

Lorsqu’on  traite  la  carbanilamide  par  la  chaux  potassée,  elle  se  décom- 
pose d'abord  en  carbanilate  de  potasse  et  en  ammoniaque.  Si  on  continue 
l'action,  le  carbanilate  forme  du  carbonate  de  potasse  et  de  l'aniline. 

Le  carbanilate  de  potasse , traité  par  l’acide  acétique , donne  des 
cristaux  orangés  A' acide  earbanilique  pur.  Cet  acide  est  isomère  avec 
l'acide  benzamique  de  M.  Zinin  et  avec  l’acide  anlhranilique  de 
M.  Fritszche. 

La  carbanilamide  appartient  à une  classe  de  corps  de  même  ordre  que 
les  amides  : M.  Hoffmann  a découvert  l'oxanilamide  parmi  les  produits 
de  la  réaction  de  l’acide  chlorhydrique  sur  la  cyaniline. 

ACIDE  BINITROBENZOÏQUE.  C11H3(Az04)40\110. 

Cet  acide  a été  obtenu  par  M.  Cahours  en  traitant  l’acide  benzoïque 
par  15  ou  20  fois  son  poids  d’un  mélange  à parties  égales  d’acide  sulfu- 
rique de  Nordhausen  et  d’acide  azotique  fumant. 

L’acide  binitrobenzoïque  cristallise  en  lames  miroitantes  ou  en  prismes 
raccourcis  très  brillants , suivant  la  concentration  de  la  liqueur  et  la  ra- 
pidité du  refroidissement.  Cet  acide  fond  à une  température  peu  élevée  ; 
chauffé  doucement,  il  se  sublime  sans  éprouver  d'altération.  L’eau  n’en 
dissout  que  des  traces  à froid  : elle  en  dissout  plus  à la  température  de 
l’ébullition. L’alcool  et  l’éther  dissolvent,  surtout  à chaud,  l’acide  bini- 
trobenzoïque. 

M.  Cahours  a obtenu  l'éther  binitrobenzoïque  C<Hs0,Cl<II3(Az04)20;l  en 
dissolvant  à saturation  l’acide  binitrobenzoïque  dans  de  l’alcool  con- 
centré et  bouillant.  Cet  éther  cristallise  en  aiguilles  déliées  et  très  bril- 
lantes , a peine  colorées  en  jaune. 

L’acide  binitrobenzoïque  forme,  avec  tapotasse,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque, des  sels  solubles  et  cristallisables  qui  s’obtiennent  directement  en 
saturant  l’acide  par  ees  bases. 
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Coite  substHncc  a été  découverte  par  MM.  Robiquet  et  Boutron.  Pour 
la  préparer , ou  écrase  les  amandes  dans  un  mortier,  011  les  comprime 
pour  en  extraire  l’huile  fixe  et  on  traite  ensuite  le  son  ou  le  tourteau  qui 
en  résulte,  par  de  l’alcool  bouillant  il  9/j”  La  dissolution  alcoolique  est 
évaporée  et  soumise  a la  fermentation  qui  détruit  le  sucre;  on  évapore 
alors  la  liqueur  et  on  fait  cristalliser  l’amygdaline  dans  l’alcool. 

L’amvgdaline  cristallise  en  paillettes  soyeuses;  elle  est  peu  soluble 
dans  I alcool  froid,  soluble  au  contraire  dans  I alcool  bouillant,  elle  se 
dissout  facilement  dans  l'eau  et  retient  une  quantité  d’eau  d'hydratation 
qui  est  environ  de  10,57  p.  100.  L'amygdaline  peut  être  obtenue  à l’état 
anhydre  quand  on  la  chauffe  a 120".  Lorsqu’elle  se  dépose  de  sa  dissolu- 
tion aqueuse,  elle  a pour  formule  C4flH'',A?.0J*,6H0.  En  présence  de  l’acide 
sulfurique , elle  devient  C,"ll2,AzOJ',2FIO.  Les  alcalis  transforment  l’a- 
mygdaline  en  un  acide  non  azoté  qui  a été  nommé  acide  amygdalique, 
et  dégagent,  en  outre,  de  l’ammoniaque.  L’acide  amygdalique  a pour 
formule  C,0H2*Oî\HO. 

Les  corps  oxidants,  tels  que  le  bi-oxide  de  manganèse,  l’acide  azotique 
et  l’acide  sulfurique,  décomposent  l’amygdaline  en  produisant  de  l’am- 
moniaque , de  l’essence  d’amande  amère , de  l’acide  benzoïque  et  de 
l’acide  formique.  Le  permanganate  de  potasse  forme  avec  l’amygdaline 
du  brnzoateet  du  cyanate  de  potasse. 

L’acide  chlorhydrique. fumant  colore  en  jaune  l’amygdaline;  il  se  dé- 
pose une  grande  quantité  de  matière  noire  et  pulvérulente  ; la  solution 
retient  du  sel  ammoniac  et  de  l’acide  formobenzodique.  M.  VVœhler  a 
obtenu  l 'éther  amygdalique  en  faisant  tomber  goutte  a goutte  dans  le  gaz 
chlorhydrique  un  mélange  épais  d’alcool  et  d’amygdaline. 


La  synaptase  est,  comme  nous  l’avons  dit,  le  ferment  qui  transforme 
l’amygdaline  eu  huile  d’amande  amère  D’après  MM.  Liebig  et  \V cellier, 
cette  transformation  peut  être  représentée  par  la  formule  suivante: 

C®ll*,AzO**  ~ Cyll  -f  2 Cl4H*0®)  -f  C6||W  -f  2((?HO»,HO  -f  3HO. 


La  synaptase  est  blanche  ou  d'un  blanc  jaunâtre,  présentant  l'aspect 
de  la  gomme,  sans  saveur,  d'une  odeur  légère.  L’alcool  la  précipite  de  sa 
dissolution  aqueuse,  mais  sans  lui  ôter,  comme  a l’albumine,  la  propriété 
de  se  redissoudre  dans  l’eau.  Elle  est  aussi  précipitée  par  le  tannin,  les 
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eaux  de  chaux , de  baryte  et  de  strontiane  ; elle  se  distingue  surtout  de 
l'albumine  en  ce  qu’elle  produit  avec  l’acide  chlorhydrique  concentré 
une  dissolution  incolore. 

La  synnptnsc.  même  après  plusieurs  dissolutions  dans  l’eau  et  plusieurs 
précipitations  par  l’alcool,  laisse  une  cendre  qui  contient  du  phosphate 
de  chaux.  Dans  l'état  d’impureté  où  on  la  connaît  et  abstraction  faite 
des  parties  inorganiques  qu’elle  contient,  sa  conqtosition  correspond, 
d’après  M,  Ortloff,  à la  formule  suivante:  C^H^Az’d)31. 

La  synaptase  cesse  d’agir  sur  l’amygdaline  lorsqu’elle  a été  coagulée 
par  la  chaleur  ou  par  l’alcool. 

Elle  existe  non  seulement  dans  les  amandes  amères,  mais  encore  dans 
les  amandes  douces  ; aussi  sent-on  vivement  une  odeur  prussique  lors- 
qu’on frotte  le  blanc  d’une  amande  douce  avec  de  i'amygdaline.  D'après 
M.  Ortlolf,  la  synaptase  ne  contient  pas  de  soufre,  et,  sous  ce  rapport, 
elle  digère  de  l’albumine  dans  laquelle  il  en  existe  toujours  une  petite 
quantité. 

Il  resuite  des  expériences  que  l’on  doit  à M.  Bernard  que  le  suc  gas- 
trique modifie  la  synaptase  et  l’empéche  d'agir  sur  I’amygdaline. 

M.  Bernard  prit  eu  effet  deux  jeunes  chiens  à jeun,  lit  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques  sur  l’un  d’eux,  ingéra  dans  l'estomac  de  ces 
animaux  une  même  dose  de  synaptase,  et  une  demi-heure  après  il  admi- 
nistra de  I'amygdaline.  Le  chien  qui  avait  les  pneumogastriques  coupés, 
et  chez  lequel  par  conséquent  la  sécrétion  du  sucre  gastrique  était  arrêtée, 
mourut  au  bout  de  peu  de  temps  avec  tous  les  symptômes  d’un  empoi- 
sonnement par  l'acide  prussique,  taudis  que  l’autre  chien,  chez  lequel  la 
sécrétion  du  suc  gastrique  avait  continué,  vécut  sans  éprouver  d’accidents 
sensibles. 

HUILE  DE  CANNELLE.  HYDHURK  DE  CINNAMYLE.  C,8H80*. 

On  peut  retirer  de  l’huile  de  cannelle  une  substance  qui  a quelque 
analogie  avec  l'huile  essentielle  d’amande  amère,  et  qui  a été  nommée 
hydrure  du  cinnamyle.  L’huile  de  cannelle  du  commerce  ne  parait  pas 
être  une  substance  pure,  elle  contient  deux  huiles  différentes.  Pour  en 
retirer  l’huile  qui  se  comporte  comme  un  hydrure , on  doit  traiter  l’huile 
du  commerce  par  un  excès  d’acide  azotique,  il  se  forme  une  combinaison 
cristalline  d’huile  de  cannelle  et  d'acide  azotique  qui  a pour  formule 
(>H*()!,AzOs;  cette  combinaison  est  décomposable  par  l’eau  et  donne 
l'hydrure  de  cinnamyle  pur. 

Cette  substance  est  liquide,  de  consistance  huileuse.  Lorsqu'on  la 
soumet  à l’intlueuce  d'un  corps  oxidant,  ou  même  a l’action  de  l’oxigène, 
elle  donne  naissance  à un  acide  cristallin  qui  a été  nommé  acide  cinna- 
"lique  : C"H*02  -j-  0I  = CltH,0,,H0.  L’essence  de  cannelle  est  attaquée 
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C.INNHYDHAMIDK.  — ACIDE  CINNAMIQUE. 
piu-  le  chlore  et  produit  un  composé  chloré  qui  a été  nommé  par 
MM.  Dumas  et  Péligol  Chlorocinnose  C'H'Cl'O*.  Ces  chimistes  pensent 
qu'il  existe  un  chlorure  île  eiunamyle  C'H’OHM  correspondant  au  chlo- 
rure de  ben/.oïle  dont  la  formation  précède  celle  du  chlorocinnose  ; ce 
dernier  corps  11e  serait  alors  qu'un  produit  secondaire. 

On  a trouvé  dans  le  baume  du  Pérou  , une  substance  cristalline  iso- 
mérique  avec  l'huile  de  cannelle  pure.  Cette  substance  correspond  à la 
benznine,  elle  a pour  formule  Cl8H*0J  (Fremy). 

CINNI1Y  OtlAMIDK. 

L'ammoniaque  se  combine  avec  l'essence  de  cannelle  et  forme  un 
composé,  la  cinnhydrainide  CMHJ*AzJ,  découvert  par  M.  Laurent.  Elle 
est  solide,  cristalline.  Traitée  par  l’hydrogèue  sulfuré,  elle  donne  le  thio- 
rinnnl  C'MlxS2. 

AGI  DK  CINNAMIQUK.  C’H’O^HO. 

Cet  acide  occupe  dans  la  série  cinnamique  la  place  qu’occupe  l’acide 
benzoïque  dans  la  série  benzoïque  ; il  est  le  produit  de  l’oxidaliou  de  l’hy- 
drure  de  eiunamyle. 

Mais  cet  acide  ne  se  prépare  jamais  par  l'oxidntion  de  l’huile  de  eau- 
nelle.  On  a découvert  récemment  dans  les  baumes  de  Tolu  et  du  Pérou 
une  substance  liquide,  la  cinnaméïne , qui  se  transforme  avec  la  plus 
grande  facilité  en  acide  cinnamique,  sous  l’influence  des  alcalis;  cette 
réaction  a permis  de  préparer  de  grandes  quantités  d'acide  cinnauii- 
que,  et  c'est  depuis  cette  époque  que  l’étude  de  l'acide  cinnamique  a 
pu  être  faite  d'une  manière  aussi  complète  que  celle  de  l'acide  benzoïque 
(Fremy.) 

Pour  obtenir  l’acide  cinnamique  au  moyen  du  baume  du  Pérou,  on 
fait  chauffer  ce  baume  avec  un  excès  de  potasse  qui  forme  du  cinna- 
mate  de  potasse  : la  masse  est  reprise  par  l’eau  qui  dissout  le  cinnamate 
de  potasse  et  une  petite  quantité  de  résine  combinée  à la  potasse;  ou 
traite  la  liqueur  bouillante  et  suffisamment  étendue  d’eau  par  un  excès 
d’acide  qui  précipite  la  résine,  tandis  que  l'acide  cinnamique  reste  en 
dissolution  dans  l’eau  bouillante  et  se  dépose  en  aiguilles  blanches  et 
nacrées  par  le  refroidissement.  Un  peut  encore  préparer  facilemeut 
l'acide  cinnamique,  en  faisant  chauffer  le  baume  du  Pérou  avec  de  la 
chaux , qui  forme  un  résinatc  de  chaux  insoluble  et  du  cinnamate  de 
chaux  soluble.  Ce  sel , décomposé  par  un  acide  , donne  de  l'acide  cin- 
namique pur. 

L'acide  cinnamique  se  dépose  d'une  dissolution  aqueuse  en  lames  na- 
crées : il  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  très  consistants , |>eu  solubles 
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dans  l’eau  froide  : cet  acide  fond  à 129"  et  bout  vers  300».  Il  présente 
une  certaine  analogie  avec  l’acide  benzoïque,  avec  lequel  il  pourrait  être 
facilement  confondu,  mais  on  l’en  distingue  en  ce  qu’il  donne  de  l’huile 
essentielle  d'amande  amère,  quand  on  le  fait  bouillir  avec  une  dissolution 
d’acide  chromique,  tandis  que  l’acide  benzoïque  n’en  produit  aucune 
trace. 

L'acide  cinnamique,  distillé  avec  la  chaux  ou  la  baryte,  donne  nais- 
sance à du  cinnamène.  Lorsqu’on  soumet  à l’influence  du  chlore  un 
mélange  d’acide  cinnamique  et  de  soude , on  forme  l’acide  chtaracin- 
namique  C"H6CI03,H0.  Si  la  température  venait  a s’élever,  il  se  produi- 
rait de  l’acide  chlorobenzoïque  Cl4H,CI03,H0. 

L’acide  azotique  fumant  transforme  l'acide  cinnamique  en  acide  nitro- 
cinnamique  C18H6(Az04)03,H0  , qui  est  solide  et  cristallisable.  Sous  l’in- 
fluence d'un  excès  d’acide  azotique,  il  se  forme  de  l’acide  benzoïque  et 
de  l’huile  d’amande  amère. 

Les  corps  oxidants,  tels  que  l’acide  plombique,  l’acide  chromique  , 
transforment  l’acide  cinnamique  en  huile  d’amande  amère  et  en  acide 
benzoïque.  On  voit  que  l'acide  cinnamique  peut  dans  quelques  cas  re- 
produire les  corps  de  la  série  benzoïque. 

L’acide  cinnamique,  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique  fumant, 
donne,  d’après  M.  Herzog,  l'acide  su! (ocinnamique  C'sIPO^SO-’p.HO. 

Les  cinnamates  correspondent  aux  benzoates  par  leur  composition. 
L’acide  cinnamique  est  monobasique. 

On  a obtenu  les  deux  .éthers  suivants  : 

. L'éther  cinnamique  de  l’alcool  C‘H'0,C'êHT0\  liquide,  d’une  densité 
de  1,26  à 0°,  bouillant  à 162*.  Traité  par  l’acide  azotique,  il  se  trans- 
forme en  éther  nitrocinnamique  (E.  Kopp). 

L’éther  cinnamique  de  l’esprit  de  hois  C1H30,Cl,H,0J,  liquide,  d'une 
densité  de  1,106,  bouillant  à lèl*. 

L’acide  cinnamique , soumis  à l’influence  du  perchlorurc  de  phos- 
phore , donne  du  chlorure  de  cinnanu/le  et  du  chloroxide  de  phos- 
phore. 

Le  chlorure  de  cinnamvle  CI9H«02,C1  est  un  liquide  légèrement  ambre, 
bouillant  entre  260°  et  262’.  Sa  densité  est  de  1 ,207  à la  température  de 
16  . Exposé  au  contact  de  l’air  humide,  il  s’altère  promptement  en  don 
liant  de  l'acide  chlorhydrique  et  des  cristaux  d'acide  cinnamique. 

Lorsqu’on  verse  de  l’alcool  sur  ce  composé,  il  se  forme  de  l’éther  ciu- 
namique.  Traité  par  le  gaz  ammoniac , il  donne  une  substance  blanche , 
la  cinnamamide  soluble  dans  l’eau , et  se  déposant , par  le  refroidisse- 
ment, sous  forme  d'aiguilles  déliées.  Le  chlorure  de  cinnamyle  produit , 
par  son  contact  avec  l’aniline,  une  substance  solide,  soluble  dans  l’al- 
cool a chaud,  fusible  à une  température  peu  élevée,  volatile  sans  décom- 
position; c’est  la  cimumilide  C.^H^AzO2. 

ut.  32 
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Enfin  , distillé  avec  du  cyanure  de  potassium , le  chlorure  de  cinna- 
myle  donne  le  cyanure  de  cinnamyle  C'MWPCy. 

CINNAMÈNE.  C‘6II®. 

Le  cinnamène  est  quelquefois  nommé  styrol,  parce  qu’il  se  produit 
dans  la  distillation  du  styrax  : ou  le  trouve  encore  dans  les  produits  de 
lu  distillation  du  sang-dragon  , du  cinnamate  de  cuivre  ( M.  E.  Kopp)  ou 
dans  la  distillation  sèche  de  1 partie  d'acide  cinnamique  et  de  U parties 
de  baryte.  L’acide  cinnamique,  soumis  à une  température  d’un  rouge 
sombre,  donne  aussi  une  grande  quantité  de  cinnamène  (M.  Hempel). 

Le  cinnamène  est  liquide,  incolore,  très  fluide;  son  odeur  est  aroma- 
tique et  pénétrante  ; sa  saveur  est  brûlante  et  poivrée , sa  densité  à 15°  est 
de  0,928  ; il  bout  à l(i6°  ; il  ne  se  solidifie  pas  à —20°. 

Traité  par  l'acide  azotique  fumant , le  cinnamène  donne  un  composé 
cristallin,  le  nitrocinnamène,  qui  a pour  formule  CiaH,(A.zO'). 

Le  cinnamène  se  combine  au  chlore  et  forme  uu  chlorure  C'H^CP 
qui  t distillé  sur  de  la  chaux  ou  de  la  potasse , produit  du  cinnamène 
chloré  OH’Cl. 

Il  existe  également  un  bromure  de  cinnamène  C,sH8Brl  qui,  sous  l’in- 
fluence d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse , produit  le  cinnamène 
brome  Cl6IFBr. 

MM.  Blythet  Hoffmann  ont  reconnu  qu'eu  enfermant  le  cinnamène 
dans  une  petite  ampoule  de  verre  que  l'on  chauffe  ensuite  à 200*  en- 
viron, on  le  transformait  en  un  carbure  d’hydrogène  solide  et  isomérique 
qui  a reçu  le  nom  de  métacinmmène.  Le  métacinnamèue  a été  nommé 
métastyrol  ou  dracomjle  : il  produit  du  cinnamène  par  la  distillation. 

MM.  Gléuard  et  Boudault  ont  trouvé  le  métaciunamène  dans  les  pro- 
duits de  la  distillation  du  sang-dragon. 

ESSENCE  d’ANIS.  C*°H,fOf. 

L'essence  d’anis  brute  contieut  deux  substances  différentes:  l'une  est 
liquide , l’autre  solide.  Pour  obtenir  l'huile  solide , on  commence  par 
presser  entre  des  doubles  de  papier,  l'huile  brute  que  l'on  purifie  ensuite 
par  plusieurs  cristallisations  dans  l'alcool. 

L'huile  solide  ainsi  obtenue  est  blanche , fusible  à 18"  ; elle  entre  en 
ébullition  & la  température  de  224°  ; elle  est  volatile  sans  décomposition. 

Lorsqu'on  la  soumet  à l'influence  du  brome , elle  donne  naissance, 
d’après  M.  Labours  , à un  composé  cristallisable  OH’BrJO*  dans  lequel 
3 équivalents  d’hydrogène  sont  remplacés  par  3 équivalents  de  brome 
Cette  dernière  substance  est  incolore , inodore , insoluble  dans  l’eau,  peu 
soluble  dans  l'alcool , plus  soluble  dans  l’éther. 
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L’acide  sulfurique,  l’acide  pliosphorique , certains  chlorures  anhydres 
transforment  l'essence  d’anis  en  un  compost’  isomérique  que  M.  Cahours 
a nommé  anisoine. 

L’action  de  l'acide  azotique  sur  l’essence  d’anis  présente  un  grand  in- 
térêt : les  produits  qui  en  résultent  ont  été  examinés  par  M.  Cahours. 

En  traitant  l’essence  d’anis  par  l’acide  azotique  étendu,  il  se  forme  une 
substance  brune,  liquide,  qui  a été  nommée  hydrure  d'anisyle  et  qui  a 
pour  formule  C'WO* . 

Si  l'acide  azotique  est  plus  concentré,  il  se  forme  successivement  de 
l’acide  musique  et  de  l’acide  nitranisique. 

ANISOÏNB.  Ci0H'*O\ 

Cette  substance  est  isomère  avec  l’essence  d'anis.  Elle  est  solide, 
blanche,  inodore,  fusible  à une  température  supérieure  à 100’,  plus 
pesante  que  l’eau  , insoluble  dans  ce  liquide , à peine  soluble  dans  l’al- 
cool, même  à chaud,  plus  soluble  dans  l’éther  et  dans  les  huiles  volatiles. 
Elle  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  concentré  et  la  liqueur  prend 
une  coloration  d'un  beau  rouge;  elle  cristallise  par  l'évaporation  spon- 
tanée de  sa  dissolution  éthérée. 

HYDRURE  D’ANISYLE.  C'WO4,!!. 

Cette  substance,  que  l'on  obtient  par  l’action  de  l’acide  azotique  étendu 
sur  l’essence  d’anis,  doit  être  lavée  avec  une  dissolution  alcaline  faible  et 
rectifiée  dans  un  courant  d'acide  carbonique. 

L’hydrure  d’anisyle  est  représenté  par  la  formule  CI6H,04,11  ; il  pré- 
sente quelque  analogie  avec  l’hydrure  de  benzoïle  (huile  d'amande  amère); 
sous  l'influence  de  i’oxigène  ou  des  composés  oxigénants,  il  se  transforme 
en  acide  anisique  ; 

cl6n*o4  -f  o2  = c'siroMio. 

Ilydrurc  d’anisyle.  Acide  aimiquc. 

L'hydrure  d’anisyle  pur  est  un  liquide  pesant,  d'une  densité  de  1,09, 
d’une  odeur  aromatique  , d’une  saveur  brûlante.  L'eau  en  dissout  une 
faible  proportion  ; l’alcool  et  l’éther  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 
Il  bout  entre  253  et  255". 

L'ammoniaque  caustique  le  transforme  , par  un  contact  prolongé,  eu 
uue  substance,  Vanishydramide,  qui  est  analogue  à la  salhydramide. 

L'anishydramide  0*HJ,AzO,  traitée  par  l'hydrogène  sulfuré,  se  trans- 
forme en  thiunisylul  C“H8SîOJ. 

L'anishydramide  est  une  substance  solide,  incolore,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l'éther  à chaud. 
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UIII.OUURH  d’anisïi.b  C,6H’0\CI. 

Le  chlore  transforme  l’hydrure  d’anisyle  eu  chlorure  d’anisyle.  Celle 
substance  se  forme  encore  par  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur 
l’acide  anisique.  Le  chlorure  d'anisvle  est  liquide,  bicolore;  son  odeur 
est  très  forte.  Sa  densité  est  de  1,261,  à la  température  de  15°.  11  bout 
a 262”.  Au  contact  de  l’air  humide,  il  se  décompose  eu  acide  chlorhydri- 
que et  en  acide  anisique.  L’alcool  le  transforme  en  éther  anisique  ; l’esprit 
de  bois  en  anisate  de  méthylène  ; l’ammoniaque  en  anisamide  et  l’aniline 
en  anisanilide. 

RROMURK  d’anisyle.  C'*H’0*,Br. 

Le  bromure  d'anisyle  se  produit  par  l’action  du  brome  sur  l’hydrutv 
d’anisyle.  Il  est  solide,  cristallisé  en  aiguilles  blanches,  soyeuses  : il  est 
volatil  sans  décomposition. 

ACIDE  ANISIQUE.  C16H101S,H0. 

Cet  acide  est  le  produit  de  l’oxidation  de  l’hydrure  d’anisyle  : il  prend 
naissance  lorsqu’on  traite  l’huile  d’anis  concrète  par  l’acide  azotique 
faible:  aussi  accompagne-t-il  toujours  l’hydrure  d’anisyle.  La  potasse  eu 
fusion  décompose  l’hydrure  d'anisyle,  dégage  de  l’hydrogène  et  forme  de 
l’ anisate  de  potasse. 

L’acide  anisique  prend  encore  naissance  par  l'action  de  l’acide  azo- 
tique sur  les  essences  de  badiane  et  d'estragon.  L'acide  anisique  res- 
semble beaucoup  à l'acide  benzoïque  ; il  cristallise  en  aiguilles  incolores 
eL  satinées,  fusibles  à 175°  et  volatiles  sans  décomposition , peu  solubles 
dans  l’eau  froide , plus  solubles  dans  l’eau  bouillante,  solubles  dans  l'al- 
cool et  l’éther. 

Les  anisates  correspondent  aux  benzoates  , cinnainates  et  salicylates 

Les  anisates  alcalins  et  terreux  sont  solubles  et  cristallisables  ; ceux  de 
plomb,  de  mercure  et  d’argent  sont  insolubles  dans  l'eau  à froid  . mais 
se  dissolvent  en  petite  quantité  dans  l’eau  bouillante. 

ÉTHER  ANISIQUE.  C*H!'0,C";H70:’. 

L'éther  anisique  s'obtient  en  faisant  passer  de  l’acide  chlorhydrique 
sec  dans  une  dissolution  d’acide  anisique  dans  l’alcool  absolu.  Cet  éther 
est  liquide,  incolore,  d’une  odeur  analogue  à celle  de  l’essence  d'anis, 
d'une  saveur  chaude  et  aromatique.  Il  est  plus  pesant  que  l’eau  et  boul 
a la  température  de  250''  ii  2ô5".  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther. 
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A.N1SATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*H30,C"'H1()S. 

thi  produit  cet  éther  en  soumettant  à la  distillation  un  mélange  de 
2 parties  d’esprit  de  bois  anhydre,  1 partie  d’acide  anisique  cristallisé  et 
I partie  d’acide  sulfurique  concentré.  11  cristallise  en  larges  écailles 
blanches  et  brillantes,  fusibles  entre  h6  et  û7”;  il  bout  à une  température 
élevée  et  distille  sans  alteration.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther.  Son  odeur  est  suave;  sa  saveur  chaude  et  brû- 
lante. 

ACIDE  CHLOH ANISIQUE.  C'6H6C10S,H0. 

Sous  t'influence  du  chlore , l’acide  anisique  donne  l 'acide  chloro  - 
anisique  Cl6H6CI0s,H0  qui  cristallise  en  aiguilles  lines  d’un  grand 
éclat.  • 

L'acide  chloranisiquc  est  insoluble  dans  l’eau  . soluble  dans  l'alcool 
et  l’étlier  : il  fond  à 176“  et  distille  sans  altération,  il  forme  avec,  la  po- 
tasse, la  sourie  et  l'ammoniaque,  des  sels  cristallisables  Cet  acide  chloré 
produit  un  éther  solide  et  cristallin  C<HsO,C'«H*CIOs,  qu’on  peut  obtenir 
aussi  par  l’action  du  chlore  sec  sur  l'éther  anisique  pur.  On  connaît  aussi 
un  éther  chloranisique  de  l'esprit  de  bois  C*HH),CWH*C10*. 

ACIDE  BROMANISIQDE.  C"iH°Br05,H0. 

L'acide  bromanisique  se  forme  par  l’action  directe  du  brome  sur  l’acide 
anisique.  11  cristallise  en  aiguilles  blanches  très  brillantes,  fusibles  à 20 ft” 
environ.  L'eau  n’en  dissout  qu’une  faible  proportion.  Il  se  dissout  dans 
l'éther  et  l'alcool.  Il  forme  un  éthei-  bromanisique  CiH50,C'*H6Br0i,  et  un 
’tber  bromanisique  de  l’esprit  de  bois  CsH30,C,sH6Br0*. 

ACIDE  NITRANISIQCB.  C'6H6(Az()*)0S,HO. 

L'acide  anisique , traité  par  l’acide  azotique , donne  un  acide  solide  et 
cristallisable  qui  a pour  formule  C^H^AzO'^.HO,  et  que  l’on  a nommé 
«eide  nitranisique.  L’acide  nitranisique  est  très  peu  soluble  dans  l'eau , 
assez  soluble  dans  l’alcool.  Il  s’éthérifie  facilement  en  présence  de  l’alcool 
et  de  l’éther  chlorhydrique , et  fornte  un  éther  solide  et  cristallisable  qui 
a pour  formule  OHsO.OH^AzO^O*. 

L'éther  nitranisique  fond  entre  98  et  100.  : il  est  insoluble  dans  l'eau  . 
soluble  dans  l’alcool.  On  connaît  aussi  un  éther  nitranisique  de  l'esfrrit 
de  bois  OIPO.OH^AzOïJO4. 

L'acide  nitranisique  est  vivement  attaqué  par  le  perchlorure  de 
phosphore  à l’aide  de  la  chaleur;  il  se  produit  du  chloroxide  de  phos- 
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phore,  ainsi  qu’un  liquide  d’un  jaune  foncé,  bouillant  à une  température 
très  élevée,  se  décomposant  à l’air  en  acide  chlorhydrique  et  en  acide 
nitranisique;  ce  liquide  donne  naissance  à de  l’éther  nitranisiquc  par  son 
contact  avec  l’alcool. 

anisol.  ( Phenoinelhol .) 

En  distillant  l’acide  anisique  avec  un  excès  de  barite,  on  obtient  un 
corps  liquide,  l’anisol  C'^HH)*,  qui  diffère  de  l’acide  anisique  hydraté 
OH806  par  2 équivalents  d'acide  carbonique.  L 'anisol  est  liquide,  in- 
colore, très  lluide,  d’une  odeur  aromatique  ; il  bout  à 152°  ; il  est  soluble 
dans  l’eau,  très  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Traité  par  le  brome, 
l’anisol  donne  un  composé  qui  cristallise  en  tables  volumineuses  d'un 
grand  éclat  C,4H6BrJ0*. 

Le  chlore  attaque  également  l’anisol  et  produit  un  corps  chloré. 

L’anisol,  traité  par  l’acide  azotique  fumant , échange  1,  2 ou  3 équi- 
valents d'hydrogène  contre  1,  2,  3 équivalents  de  vapeur  hypo-azotique 
(Cahours).  L’anisol  nwno-azotii/ue  CHH,(Az04)03  peut  être  obtenu  en 
mettant  l'auisol  fortement  refroidi  en  contact  avec  l’acide  azotique  qu'on 
ajoute  par  petites  quantités  à la  fois.  Il  se  forme  un  liquide  d'un  bien 
noirâtre  qu’on  lave  avec  une  eau  alcaline  et  qu’on  distille  après  l’avoir 
laissé  en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  du  chlorure  de  calcium 
fondu. 

L’anisol  mono-azotique  est  liquide,  plus  dense  que  l’eau,  d’une  couleur 
ambrée  ; il  bout  entre  262  et  26/r.  Les  alcalis  caustiques  et  l’acide  sulfu- 
rique concentré  ne  le  décomposent  pas.  Traité  par  une  dissolution  alcoo- 
lique de  sulfhydrate  d’ammoniaque,  il  est  rapidement  altéré  : du  soufre 
se  dépose  et  l'alcool  retient  en  dissolution  une  nouvelle  base  organique, 
Vanisidinc  CHH9Az01. 

L’anisot  biazolique  CHH6(Az04)l01  donne  à son  tour,  quand  on  traite 
par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  sa  dissolution  alcoolique , une  autre 
base  organique,  Yanàdine  nitrée , C'WAz’O*,  qui  cristallise  en  longues 
aiguilles  d’un  brun  rougeâtre,  douées  de  beaucoup  d’éclat.  L’anisidine 
nitrée  est  insoluble  danB  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  bouillant  dont  elle 
se  sépare  ou  grande  partie  par  le  refroidissement.  Elle  forme  avec  les 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique  des  sels  cristallisés  parfaite- 
ment définis. 

L’acide  anisique  et  l’acide  nitranisique  produisent,  avec  l’acide  azoti- 
que fumant , de  l’anisol  binitrique  et  trinitrique.  Ces  deux  substances 
sont  mêlées  à un  nouvel  acide,  l 'acide  ebrysanisique  Cl<HsAzJOl<,  dé- 
couvert par  M.  Cahours.  L’acide  chrysanisique  est  isomère  avec  l’anisol 
trinitrique  OW^AzO4)3^.  Il  cristallise  par  le  refroidissement  d’une  dis- 
solution alcoolique  en  paillettes  rhomboidales  d’un  jaune  d’or  ; et,  con- 
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trairement  à ce  qui  arrive  aux  autres  acides  de  cette  classe,  il  forme  avec 
la  potasse  un  sel  très  soluble. 

L’aniso)  prend  naissance  dans  une  réaction  remarquable.  Quand  on 
distille  sur  un  excès  de  chaux  l’éther  salicylique  de  l’esprit  de  bois  (éther 
méthylosalicylique)  qui  est  un  isomère  de  l’acide  anisique,  on  le  trans- 
forme en  anisol. 

Les  équations  suivantes  rendent  compte  de  ces  décompositions  : 

CVt’O.C'H'O5  — C,sH*0*. 

Ether  niétbyUwalicyliqur  Ac.  anisique. 

+ 2CaO  = C,4H®02  + ‘2(Ca0,C02). 

F.ther  méthylosalicy.  Anisol. 

L’anisol  est  isomère  avec  la  créosote.  Par  l’action  de  la  potasse,  l’anisol 
se  décompose  en  esprit  de  bois  et  en  acide  phénique.  Chacun  de  ces  dé- 
rivés par  substitution  subit  une  décomposition  analogue  : de  là  le  nom 
de  phénométhol  qu’on  donne  quelquefois  à l’anisol. 

En  terminant  l’histoire  de  l’essence  d’anis  et  de  ses  dérivés,  nous  dirons 
qu’il  existe  cinq  corps  isomériques  qui  ont  la  même  composition  que 
l’huile  d’anis  concrète  : 

1*  L’huile  d’anis  concrète; 

2*  L’essence  d’anis  liquide,  extraite  du  fenouil  ; 

3*  L’essence  d’estragon  ; 

h"  L’anisoïne; 

5*  La  paranisoïne  provenant  de  la  distillation  de  l’anisoine. 

ESSENCE  DE  CUMIN. 

L’essence  de  cumin  du  commerce  est  un  mélange  de  deux  huiles  : l’une 
est  un  hydrogène  carboné , le  cymène  ; T’autre  parait  se  comporter 
comme  un  hydrure  , et  a été  nommée  cuminol , ou  hydrure  de  cuminyte. 

Lorsqu'on  soumet  à la  distillation  l'esseuce  de  cumin  , le  cymène  dis- 
tille le  premier,  tandis  que  le  cuminol  passe  en  second  lieu. 

HYDRURE  DE  CUMINYLE.  C*0HHO*,H. 

Le  cuminol  est  liquide,  il  bout  à 220*  ; son  odeur  est  forte  et  persis- 
tante ; sa  densité  de  vapeur  est  de  5,24  ; il  se  transforme  sous  l’influence 
des  oxidants  en  acide  cuminique. 

C^H'JO1  + O*  -=  C^H'W.HO. 

L’acide  chromique,  l'acide  azotique  et  la  potasse  en  fusion  opèrent  cette 
transformation. 

L’hydrure  de  cuminyte , traité  par  le  chlore , donne  naissance  à un 
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rhlorure  de  auniuyle  C20H"OJ,Cl  analogue  au  chlorure  de  benzoïle.  Le 
brome  forme  lin  bromure  de  cuminyle  ('.“H  "O2,  Br. 

L’ammoniaque,  en  agissant  sur  l’essence  de  cumin,  donne  la  cumi- 
nhijdramide  CMl^A/.2  qui,  par  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré,  produit  le 
thiocumiuul  C2I’1I12S-. 

Le  potassium,  chauffé  avec  le  cuminol , dégage  de  l’hydrogène , et 
forme  un  composé  qui  a pour  formule  KO. OU11!). 

L’hydrurede  cuminyle,  traité  par  le  perchlorure  de  phosphore,  se 
transforme  en  cltlorocuminol  C*°H,aCl*.  Le  chlorocuminol  est  liquide, 
incolore,  très  limpide.  Il  bout  entre  245*  et  260“ ; il  est  insoluble  dans 
l’eau  , soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 

CIILORUBE  DE  CUMINYLE.  C40H“0*,CI. 

Ce  corps  s'obtient , soit  par  l'action  du  chlore  sur  i'hydrure  de  curai- 
nyle,  soit  par  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  l’acide  cumi- 
niquc. 

Le  chlorure  de  cuminyle  est  un  liquide  incolore,  très  mobile,  d’une 
densité  de  1.070  à 15°.  Il  bout  entre  256»  et  260". 

En  contact  avec  l'air  humide,  il  se  transforme  en  acide  cuminiqueet 
en  acide  chlorhydrique.  Par  l’action  de  l'alcool , il  se  produit  de  Yéther 
ruminique.  L'ammoniaque  et  l’aniline  donnent , avec  le  chlorure  de 
cuminyle , la  citminamide  et  la  cuminanilide. 

, *.] 

ACIDE  CUMINIQUE.  C1HH  "O3,  HO. 

Cet  acide  est  presque  insoluble  dans  l’eau , soluble  dans  l’alcool  et  l'é- 
ther; il  cristallise  en  tables  prismatiques,  fusibles  à 92“  et  volatiles  à 250*. 
Sa  saveur  est  franchement  acide  et  rappelle  un  peu  celle  des  punaises. 
L’acide  cumiuique  est  un  acide  puissant  : sa  solution  décompose  les  car- 
bonates alcalins.  Avec  las  oxides  métalliques,  il  produit  des  sels  cristal- 
lisables.  11  s’éthérifie  facilement.  Sa  solution  dans  l’alcool  anhydre  donne, 
sous  l’inlluence  d’un  courant  d’acide  chlorhydrique  sec,  un  éther  ciani- 
nique  C‘Hi(),CItlH"03. 

Cet  éther  est  liquide , incolore,  plus  léger  que  l’eau , d’une  odeur  fort 
agréable  de  pomme  de  reinette  ; il  bout  à 260".  Sa  vapeur  brûle  avec  une 
flamme  bleuâtre.  Il  est  insoluble  dans  l'eau , soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther. 

L’acide  cumiuique  se  dissout,  à l’aide  d'une  douce  chaleur,  dans  l'a- 
cide azotique  fumant,  et  donne  par  l'ébullition  un  acide  insoluble  dans 
l’eau  . soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  et  cristallisable  sous  la  forme  dé- 
railles d'un  blanc  jaunâtre.  Il  a pour  formule  CMH"(AzO«)(V.  C’est  IV 
nde  mtrocum inique.  Si , au  lieu  d’employer  l’acide  azotique  seul , on  se 
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sert  d'an  mélange  d’acide  azotique  et  d'acide  sulfurique,  on  obtient  nn 
nouvel  aride,  l’acide binitrocuminiçue  OH'°(AzO*)'04. 

CIMIN  A1IIDK.  C10H1SAzOâ.  CUMONITRVt.E.  C*°HnAz. 

La  cuminamide  C2'H‘3A/.02  s’obtient  de  trois  manières  differentes  : 

1°  En  soumettant  à l’action  d'une  chaleur  graduée  le  cuminate  d’am- 
moniaque (Eicld). 

2"  En  traitant  l'éther  cuminiquc  par  l’ammoniaque  (Dumas). 

3°  En  traitant  le  chlorure  de  cuminyle  par  l’ammoniaque  (Cahours). 

La  cuminamide  se  dissout  en  toutes  proportions  à froid  et  à chaud  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  Elle  est  cristal lisable. 

Le  cumonilnjle  OH"Az distille  lorsqu’on  fait  fondre  le  cuminate  d’am- 
moniaque et  qu’on  maintient  le  liquide  en  ébullition  (Field). 

Le  cuinonitryle  pur  est  incolore,  très  réfringent,  d’une  odeur  forte  et 
agréable,  d'une  saveur  brûlante.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  très  so- 
luble dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

CLMÈNE. 

En  distillant  un  mélange  de  U parties  de  barite  et  de  1 partie  d’acide 
i uminique  cristallisé,  on  obtient  un  carbure  d’hydrogène,  le  amène. 

Ce  corps  bout  à 151°  ; sa  densité  de  vapeur  est  de  3,96.  Il  est  liquide, 
Insoluble  dans  l'eau  et  très  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

Sous  1'intluenoe  de  l’acide  azotique  inonohydraté  et  bouillant,  il  donne 
une  huile  pesante,  le  cumène  nitrê  CIBll"(Az04). 

Par  une  action  prolongée  de  l’acide,  cette  huile  disparait  et  produit 
une  masse  cristalline,  jaunâtre,  soluble  en  partie  dans  l’ammoniaque! 
La  partie  insoluble  dans  l’ammoniaque  constitue  un  nouveau  dérivé  du 
nimèrte,  le  cumène  binitré  qu’on  obtient  aussi  par  l’action  de  la  liqueur 
sulfurico-nitrique  sur  le  cumène,  et  qui  a pour  formule  CW^AzO4)5. 
le  corps  soluble  dans  l'ammoniaque  est,  suivant  M.  Abel,  de  l’acide 
nitrobenzoïque.  Si  l’on  emploie  un  acide  azotique  plus  faible,  on  obtient 
de  l’acide  benzoïque. 

le  cumène  nitréet  le  cumène  binitré,  traités  par  le  sulfhydrate  d’am- 
mbniaque  donnent,  comme  l’ont  reconnu  MM.  Cahours  et  Nicholson , 
deux  alcalis  organiques  nouveaux  , la  amine  C'*H,sAz  et  la  nitrocumine 
D»H'«(AzO»)Az. 

Le  cumène  traité  par  l'acide  sulfurique  donne  Y acide  nulfocuméniquc 
qui  a pour  foi-mule  CisH'LSjO.HO.  Le  sulfocuménate  de  baryte  a pour 
formule  RaO,Cl8H".S,0’'. 

Cantine.  C'*HIJAz.  La  cumine  est  une  huile  jaunâtre,  réfractant  forte- 
ment la  lumière.  Elle  possède  une  odeur  particulière  Pt  une  saveur  brû- 
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lante.  Refroidie  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin,  cette  base  se 
solidifie  en  tables  carrées  qui  redeviennent  bientôt  liquides  par  une  élé- 
vation de  température. 

Lacumineest  peu  soluble  dans  l’eau,  trèssoluble  dans  l’alcool,  l’éther, 
l’esprit  de  bois  et  les  huiles  grasses.  Elle  se  vaporise  lentement  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Sa  densité  est  de  0,9526;  son  point  d’ébullition  est 

à 225°  c. 

Récemment  distillée,  elle  est  incolore;  mais  au  contact  de  l’air,  elle 
jaunit  promptement,  et  devient  rougeâtre.  Sa  vapeur  brûle  avec  une 
llamme  jaune  très  fuligineuse. 

La  plupart  des  sels  de  cumine  sont  cristallisables,  incolores , solubles 
dans  l’eau,  plus  solubles  dans  l’alcool.  Ils  sont  anhydres  et  ont  une 
réaction  acide. 

La  cumine,  sous  l'influence  du  brome,  donne  un  dégagement  d’acide 
bromhydrique  et  une  matière  solide,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
l'alcool  et  l’éther,  et  se  déposant  de  sa  solution  alcoolique  en  longues 
aiguilles  incolores. 

La  cumine , traitée  par  un  courant  de  gaz  chloroxicarbonique,  se  con- 
vertit en  une  masse  cristalline  qui  se  dissout  dans  l’alcool  et  s’en  dépose 
en  longues  aiguilles  semblables  au  salpêtre;  c’est  la  cnrbocumide. 

On  obtient  la  car/mcutnide  sulfurée  par  l’action  du  sulfure  de  carbone 
sur  la  cumine. 

La  sulfocarbocumide  est  solide,  soluble  dans  l’alcool  et  so  dépose  de  sa 
solution  alcoolique  en  longues  aiguilles. 

NITROCUMINE.  C18H**(Az04)Az. 

Cette  base  a été  découverte  par  Al.  Cahours.  Elle  cristallise  en  écailles 
jaunâtres  fusibles  à une  température  inférieure  à 100°. 

La  nitrocumine  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'aleool  et  dans 
l’éther.  Elle  neutralise  les  acides  les  plus  forts. 

Le  brome  agit  très  énergiquement  sur  la  nitrocumine  et  donne  un 
composé  crislallisable  qui  ne  possède  plus  de  propriétés  alcalines. 

Mise  en  présence  du  chiorure  de  benzoïle , la  nitrocumine  ne  donne 
rien  à froid,  mais  dès  qu’on  élève  la  température  à 50  ou  60°,  une  réaction 
très  vive  se  manifeste  et  l'on  obtient  un  produit  qui , purifié  par  des  la- 
vages avec  de  l’eau  acidulée,  puis  avec  une  liqueur  alcaline,  et  enfin  avec 
de  l'eau  pure , se  dissout  facilement  dans  l'alcool  bouillant  et  s’en  sépare 
presque  en  entier  par  le  refroidissement,  sou6  la  forme  d’aiguilles  d'un 
blanc  éclatant.  Ce  composé  a pour  formule  C^H^AzW  = C,,HsO,, 
Cl*H1'(Az04)Az,  c’est  la  benzocumidenitrée. 

Les  chlorures  de  cinuamyle  et  de  cumyle  donnent  des  composés  ana- 
logues par  leur  contact  avec  la  nitrocumine. 
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cyanocumine.  CyCl8H'3Az. 

Le  cyanogène  se  combine  directement  avec  la  cumine  et  forme  une 
nouvelle  base  étudiée  par  M.  Hoffmann.  Cette  base  est  soluble  dans  l’al- 
cool; l’eau  la  précipite  de  sa  dissolution  alcoolique. 

CYMÈNE.  C*0!!1*. 

Le  cymène  est  le  carbure  d’hydrogène  qui  préexiste  dans  l’essence  de 
cumin.  Il  est  liquide,  incolore,  très  réfringent;  son  odeur  est  agréable  et 
rappelle  celle  de  l’essence  de  citron.  Il  bouta  175°.  Sa  densité  est  de  0,861  ; 
sa  densité  de  vapeur  est  de  4,6 4.  Il  se  combine  à l’acide  sulfurique  et 
forme  un  acide  C50Hl4(S03)1  qui  produit  avec  la  baryte  un  sel  représenté 
par  la  formule  BaO,C»H'<(SO,;*,HO. 

Le  camphre  des  laurinées , distillé  avec  de  l’acide  pliospliorique  anhy- 
dre, donne  un  carbure  d’hydrogène  qui  est  isoiuérique  avec  le  cymène. 

M.  Noad  a étudié  l’action  de  l'acide  azotique  sur  le  cymène.  Suivant  le 
degré  de  condensation  de  cet  acide,  il  a obtenu  deux  acides,  l'acide 
toluique  et  l’acide  nitrotoluique.  Le  second  acide  diffère  du  premier  par 
la  substitution  d’une  molécule  de  vapeur  nitreuse  à 1 équivalent  d'hy- 
drogène. 

ACIDE  TOLUIQUE.  Cl6H7O\H0. 

L’acide  toluique  est  isomère  de  l’hydrure  d’anisyle  et  de  l’éther  ben- 
zoïque de  l’esprit  de  bois.  11  est  soluble  dans  l'eau  bouillante , soluble 
presque  en  toutes  proportions  dans  l’esprit  de  bois , l'alcool  et  l'éther. 
Il  fond  par  la  chaleur  et  se  sublime  en  belles  aiguilles  ; à l'état  pur,  il 
est  inodore  et  insipide. 

Rouilli  avec  l’acide  azotique  concentré , il  se  convertit  en  acide  nitroto- 
luique. Distillé  avec  la  chaux , il  se  transforme  en  toluène  ou  benzoène. 

L'éther  toluique  s'obtient  eu  faisant  passer  un  courant  d’acide  chlorhy- 
drique dans  une  dissolution  alcoolique  d’acide  toluique.  Cet  éther  est  un 
liquide  aromatique,  d’une  saveur  un  peu  amère,  bouillant  à 228°. 

ACIDE  NITROTOLUIQUE.  C,6H6(Az0*)0:’,H0. 

L’acide  nitrotoluique  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide;  il  se  dissout 
assez  bien  dans  l’alcool  à chaud  et  se  dépose  de  sa  dissolution  en  beaux 
prismes  à base  rhombe,  d’un  jaune  pèle.  L ‘éther  nitrotoluique  est  solide, 
cristal lisable,  d’un  jaune  clair  et  d'une  odeur  agréable.  L'éther  nitroto- 
luique de  l'esprit  de  bois  est  solide  et  cristallisable. 
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SALICINE.  C1*H,l,Ou. 

L’histoire  de  la  salicine  et  de  ses  dérivés  peut  être  placée  à la  suite  de 
celle  des  huiles  essentielles  qui  ont  été  considérées  comme  des  hydrures. 
La  salicine,  en  ellèt,  soumise  à l'action  des  corps  oxidants,  donne  nais- 
sance a une  huile  identique  avec  l'huile  essentielle  de  reine  des  prés,  qui, 
dans  toutes  ses  réactions,  se  comporte  comme  un  hydrure.  Les  travaux 
récents  de  M.  Piria  sur  la  salicine  ont  donné  un  grand  intérêt  h l’étude 
«le  cette  substance. 

La  salicine  a été  découverte  dans  l'écorce  de  saule  par  M.  loroux. 
M.  Buchner  l’a  signalée,  en  Allemagne,  presque  en  même  temps  que 
M.  Leroux,  et  M.  Braconnot  l’a  trouvée  dans  plusieurs  espèces  de  saules 
et  de  peupliers. 

Pour  préparer  la  salicine,  il  suffit  de  traiter  l’écorce  de  saule  par  de 
l'eau  bouillante  ; on  ajoute  à la  liqueur  du  sous-acétate  de  plomb  qui 
forme  un  précipité  abondant;  la  liqueur  est  filtrée;  l’excès  de  plomb  est 
précipité  par  l’acide  sulfurique.  La  dissolution  évaporée  convenablement 
laisse  déposer  des  cristaux  de  salicine. 

La  salicine  cristallise  en  aiguilles  blanches,  d’une  saveur  amère;  elle 
n'exerce  aucune  action  sur  les  réactifs  colorés  ; elle  fond  à 120°  ; soumis»; 
a une  température  plus  élevée,  elle  se  décompose. 

100  parties  d’eau  froide  dissolvent  5,6  parties  de  salicine.  Elle  se  dis- 
sout en  toutes  proportions  dans  l'eau  bouillunte  et  dans  l’alcool.  L’éther 
ne  la  dissout  pas.  Elle  n'est  précipitée  de  sa  dissolution  ni  par  le  sous- 
acétate  de  plomb,  ni  par  le  tannin,  ni  par  la  gélatine.  L’acide  sulfurique 
concentré  la  colore  en  rouge. 

Les  acides  étendus  et  la  synaptase  transforment  la  salicine  en  glucose 
et  en  une  nouvelle  substance  que  M.  Piria  nomme  inligéninr  : 

C»||l»Ol<  + ItliO  = _C”ll»04  + C'»H»0". 
s.iiicinc.  SaUgéitim*.  liluroM*. 

L’acide  chromique  transforme  la  salicine  en  hydrnre  tle  salicvle  et  en 
acide  formique. 

L'acide  plombique  ou  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  peroxide  de 
manganèse,  changent  complètement  la  salicine  en  acide  formique.  L’acide 
azotique  transforme  d'abord  la  salicine  en  hélicine  0>H,60M,  qui  ne  dif- 
fère de  la  salicine  que  par  deux  équivalents  d'hydrogène;  sous  l'influence 
île  l’acide  azotique  eu  excès,  la  salicine  donne  de  l'acide  oxalique  et  de 
l'acide  carbazotique.  La  salicine,  soumise  à l’influence  du  chlore,  produit 
une  série  de  corps  chlorés  qui  dérivent  de  cette,  substance  par  substitu- 
tion : 
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O»H17a0'*,4H0. 

C**H'*CPO,4.2HO. 

G»HlsCK)«,âHO. 

La  salicine  , mise  en  présence  de  l’acétate  de  plomb  ammoniacal , sc 
combine  à l’oxide  de  plomb  en  perdant  5 équivalents  d’eau,  et  forme  un 
composé  qui  a pour  formule  : 

(PbOp.CWH)9. 

CIH.OROSALICINE.  C*6HnC10'\4HO. 

La  chlorosalicine  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses  et  très  lé- 
gères. Elle  se  dissout  dans  l’alcool,  mais  elle  est  insoluble  dans  l'éther-  La 
chaleur  lui  fait  perdre  son  eau  de  cristallisation.  Elle  fond  ensuite  en  un 
liquide  transparent,  incolore,  et  enfin  se  décompose. 

Elle  est  inodore  quand  elle  est  pure  ; sa  saveur  est  amère. 

La  synaptase  décompose  la  chlorosalicine  en  glucose  et  en  ehlomsnli- 
f/nine. 

B1CHI.OROSAI.ICINE.  C*8H18C1*0'*,2H0. 

La  bichlorosalicine  pure  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses  et 
blanches  comme  dé  la  neige.  Elle  est  inodore , a peine  soluble  dans  l’eau 
froide,  assez  soluble  dans  l’alcool,  peu  soluble  dans  l’eau  bouillante  cl 
presque  insoluble  dans  l’éther  ; sa  saveur  est  légèrement  amère.  A 100», 
elle  abandonne  toute  son  eau  de  cristallisation  ; à une  température  plus 
élevée,  elle  fond  en  un  liquide  transparent  qui  se  prend  par  le  refroidis- 
sement en  une  masse  vitreuse  non  cristalline  ; à une  température  plus 
élevée  encore,  elle  se  décompose.  A la  distdlation,  elle  donne  une  liqueur 
acide  et  une  huile  colorée. 

La  synaptase  décompose  la  bichlorosalicine  en  glucose  et  en  birhtnro- 
mligénine. 

PERCHLOROSAUCINE.  C46H'5CI3Ou,2HO. 

La  perchlorosalicine  cristallise  en  petites  aiguilles  de  couleur  jaunâtre. 
Elle  est  presque  entièrement  insoluble  dans  l’eau  et  très  peu  soluble 
dans  l’eau  bouillante.  Sa  saveur  est  amère.  Elle  n'a  pas  d’odeur  quand 
elle  est  pure.  Elle  perd  à 11)0°  ses  deux  équivalents  d'eau  de  cristallisa- 
tion. Par  l’action  de  la  synaptase , elle  parait  donner  du  glucose  et  de  la 
prrchlorotaligénint . 

SALIGÉN1NE.  C'MP'O4. 

La  salicine  se  dédouble,  comme  nous  l'avons  dit,  sous  l'influence  des 
acides  étendus  ou  de  la  synaptase.  en  glucose  et  en  saligénine.  La  saligé- 
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nine  est  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther  ; elle  cristallise  en  tables  nacrées 
qui  sont  douces  au  toucher;  elle  fond  à 62*,  et  se  volatilise  en  partie 
lorsqu’on  l’expose  à une  température  de  100°.  Par  l'action  d’une  chaleur 
prolongée , la  saligénine  perd  deux  équivalents  d’eau  et  se  transforme 
en  salirétine  CuH60I.  Les  alcalis  en  dissolution  étendue  la  transforment 
également  en  salirétine. 

La  saligénine , chauffée  avec  des  alcalis  en  fusion  , dégage  de  l’hvdro- 
gène  et  donne  des  salicylates  alcalins.  Les  corps  oxidànts  transforment 
la  saligénine  en  hydrure  de  salicyle.  La  solution  aqueuse  de  saligénine 
produit  une  belle  couleur  indigo  lorsqu’on  la  mêle  avec  les  sels  de  fer  au 
maximum.  M.  Piria  a pu  obtenir  des  saligénines  mono  , bi  et  trichlorées 
eu  faisant  agir  lasynaptase  sur  lessaliciues  mono,  bi  et  trichlorées. 

SAUIIÈTINB.  C'*HliO*. 

La  salirétine  peut  être  obtenue,  comme  on  l’a  vu,  en  soumettant  la 
saligénine  à des  agents  qui  déterminent  la  séparation  de  deux  équivalents 
d’eau.  On  l’obtient  encore  en  faisant  bouillir  une  dissolution  aqueuse  de 
salicine  avec  des  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique  étendus. 

Elle  se  présente  avec  l’aspect  d’une  substance  résineuse  , jaunâtre; 
elle  est  insoluble  dans  l’eau  , soluble  au  contraire  dans  l’alcool , l’éther 
et  l’acide  acétique  concentré.  L’acide  sulfurique  concentré  la  colore 
en  rouge. 

tlÉLICIMË. 

L’hélicine  a été  découverte  par  M.  Piria. 

On  prépare  l'hélicine  en  faisant  réagir  à froid  1 0 parties  d’acide  azo- 
tique à 20“  Baumé  sur  1 partie  de  salicine.  L’hélicine  cristallise  en 
petites  aiguilles  blanches  et  très  fines;  elle  est  très  soluble  dans  l’eau 
bouillante,  dans  l’alcool  et  insoluble  dans  l’éther  ; elle  cristallise  avec 
3 équivalents  d’eau;  elle  fond  à 175°;  sous  l’influence  des  alcalis  étendus, 
des  acides  ou  de  la  synaptase,  elle  se  dédouble  en  glucose  et  en  hydrure 
de  salicyle  : 

C**H'«0'4  -1-  4110  = CB1I,40'4  + C,4H*0*. 

Glucose.  Hydrure 

de  salicyle. 

L’hélicine  n’agit  pas  sur  les  dissolutions  métalliques. 

Soumise  à l'influence  du  chlore,  l’hélicine  donne  la  chlorhflicine , qui, 
en  présence  de  la  synaptase , se  dédouble  en  glucose  et  en  chlorure  de 
salicyle.  En  faisaut  agir  sur  la  salicine  de  l’acide  azotique  ne  marquant 
que  12“  Baumé,  M.  Piria  a obtenu  une  substance  qu’il  a nommée  héli- 
coïdine.  Cette  substance  se  dédouble,  sous  l’influence  de  la  synaptase,  en 
glucose,  en  hydrure  de  salicyle  et  en  saligénine. 
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HYDRURE  DE  SALICYLE.  CUH*0*,H. 

L’hydrure  de  salicyle  est  aussi  connu  sous  les  noms  A' acide  salicyleux , 
d’acide  spiroîleux,  d'huile  des  fleurs  de  reine  des  prés,  etc.  L’identité  de 
l’hydrure  de  salicyle  avec  l'huile  des  (leurs  de  reine  des  prés  a été  dé- 
montrée par  MM.  Dumas  et  Ettling.  L'huile  que  l’on  retire  des  fleurs  de 
reine  des  prés  ( spirœa  ulmaria ) ne  préexiste  pas  dans  la  (leur  ; elle  parait 
prendre  naissance  au  moment  même  (le  la  distillation.  Eu  distillant  les 
(leurs,  on  obtient  un  mélange  d’hydrure  de  salicyle,  d’un  carbure  d’hy- 
drogène isomérique  avec  l’essence  de  térébenthine,  et  d’une  substance 
analogue  au  camphre  ; en  agitant  ce  mélange  avec  de  la  potasse  et  en  le 
distillant  de  nouveau , l'hydrure  reste  en  combinaison  avec  l'alcali , 
tandis  que  les  deux  autres  huiles  passent  à la  distillation.  On  isole  ensuite 
l’hydrure  au  moyen  de  l'acide  sulfurique. 

M.  Piria  a reproduit  artificiellement  l’huile  volatile  des  fleurs  de  reine 
des  prés,  en  soumettant  à la  distillation  un  mélange  formé  de  3 parties 
de  salicine , 3 parties  de  bichromate  de  potasse  , 4,5  parties  d’acide  sul- 
furique et  36  parties  d’eau. 

L'hydrure  de  salicyle  est  liquide , incolore  et  d’une  odeur  qui  rappelle 
celle  des  amandes  amères  ; sa  saveur  est  ftcre  et  brûlante;  il  tache  la  peau 
en  jaune  : ces  taches  disparaissent  rapidement  à l'air.  Sa  densité  à 13"  est 
de  1,173  ; il  bout  à 196“.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  4,276  : il  est  sensi- 
blement soluble  dans  l’eau , très  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther. 

L'hydrure  de  salicyle  ne  rougit  pas  le  tournesol  ; il  colore  en  violet  les 
sels  de  fer  au  maximum.  Chauffé  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  il  dégage 
de  l’hydrogène  et  donne  du  salicylate  de  potasse.  Ce  corps  peut  être  con- 
sidéré comme  un  hydrure  de  salicyle  C,4H504,H  qui,  en  présence  des 
bases , forme  des  salicylures  dans  lesquels  l’hydrogène  est  remplacé  par 
un  métal  : C'4H*04,H+M0=H0-HM,Ci4Hs04. 

On  peut  l’envisager  encore  comme  un  acide  salicyleux  C'4HH)3,HO  qui, 
en  présence  des  bases,  perd  1 équivalent  d'eau,  comme  les  acides  hydratés, 
pour  former  des  salicylites  : O'ITO’.HO  + MO=  M0,C,4H303  + HO. 

L’acide  salicyleux  décompose  à froid  les  carbonates  alcalins.  On  con- 
naît deux  combinaisons  cristallines  de  l’acide  salicyleux  avec  In  potasse, 
qui  ont  pour  formules  : 

K0,C«4H*0*,2H0. 

KO,(C'4HsO*)>. 

M.  Ettling,  qui  a soumis  à une  étude  approfondie  un  grand  nombre  de 
composés  salicyliques,  a reconnu  que  le  saiicylite  de  cuivre  Cu0,C‘4H503, 
soumis  à la  distillation,  donnait  un  corps  cristallin  C'<Hs03  qu’il  a nommé 
/jcirasalicyle. 

Il  est  à remarquer  que  l’acide  salicyleux  (hydrure  de  salicyle)  CXHH)4 
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est  isoniérique  avec  l'acide  benzoïque  hydraté  C'dlsO^HO,  et  qu'il  pos- 
sède la  même  densité  de  vapeur. 

L'acide  salicvleux  produit  avec  l'ammoniaque  un  sel  jaune  cristallin 
qui  a pour  formule  AzH3,HO,f.'  'HW. 

En  l’absence  de  l'eau,  le  gaz  ammoniac  forme  un  composé  appel*- 
salhydramide,  (\w  aurait  pour  formule  C'ïH,,Az,0s. 

L’acide  azotique  réagit  également  sur  l’acide  salicvleux  et  donne  un 
acide  nitrosalicyleux  C"H,'.Vz0<)0,.IIO. 

SALHYDRAMIDE.  C4tH,KAz*0S. 

L’action  du  gaz  ammoniac  sec  sur  l’hydrure  de  salicyle  dissous  dans 
l'alcool  donne  de  nombreuses  aiguilles  jaunes  qui  se  redissolveut  à 
chaud  dans  l'alcool,  et  se  précipitent  sous  la  forme  de  prismes  brillants 
d'un  jaune  d’or. 

La  salhydramide  est  insoluble  dans  l’eau  ; elle  forme , avec,  le  chlore 
et  le  brome , deux  composés , la  salhydramide  trichlarée  CoH^Cl’AzH)6, 
et  la  salhydramide  tribromée  C,îHl',Br3.\zîOfi.  Elle  se  combine  avec  l’oxide 
de  cuivre,  et  donne  une  liqueur  vert  émeraude  qui  laisse  déposer  des 
lamelles  brillantes  de  même  couleur. 

Il  existe  encore  des  combinaisons  de  salhydramide  avec  l'oxide  «le 
plomb  et  le  peroxide  de  fer. 

L'hydrogène  sulfuré  agit  sur  la  salhydramide  : il  se  forme  un  composé 
que  M<  Labours  a appelé  thiosalicol , et  qui  a pour  formule  CMH*S*Oï. 

CHLORURE  DE  SALICYLE.  CUH*04,CI. 

Le  chlorure  de  salicyle  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides , so- 
luble dans  l'alcool , l’éther  et  les  alcalis  fixes  : les  acides  le  précipitent 
de  sa  dissolution  dans  les  alcalis  sans  l'altérer:  de  là  le  nom  d'acide 
cldorosalicyleux  qu’on  lui  donne  quelquefois.  Il  est  fusible  et  volatil  : sa 
saveur  est  poivrée  , son  odeur  désagréable. 

BROMURE  DE  SALICYLE.  C‘*HS0\Br. 

, Le  bromure  de  salicyle  cristallise  en  aiguilles  incolores,  et  forme, 
comme  le  chlorure  de  salicyle , des  combinaisons  définies  avec  les  bases. 

ACIDE  NITROSALICYLEUX.  CUH5(AzO‘)0‘. 

L’action  de  l’acide  azotique  sur  l’hydrure  de  salicyle  donne  un  acide 
soluble  dans  l’alcool , peu  soluble  dans  l’eau , cristallisable  en  prismes 
jaunes,  minces  et  transparents.  Il  est  inodore,  d’une  saveur  Acre:  ses 
sels  sont  ilétouanLs  par  la  chaleur. 
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L'ammoniaque  le  colore  eu  rouge  de  sang  foncé  ; le  biclilorure  de  fer, 
en  rouge  cerise. 


ACJDE  SALICYLIQUE.  CUHSO\H0. 

L’acide  salicylique  s’obtient  principalement  en  chauffaut  l’acide  salicy- 
leux  avec  un  excès  de  potasse , jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d’hy- 
drogène. Le  salicylate  de  potasse  est  décomposé  par  un  acide  soluble, 
l’acide  salicylique  est  mis  en  liberté  et  puriiié  par  cristallisation.  Ou 
l’obtient  encore  en  traitant  à une  haute  température  la  coumarine  ou 
l’indigo  par  la  potasse. 

L'acide  salicylique  ressemble  à l'acide  benzoïque  : comme  ce  dernier, 
il  se  dissout  dans  l'eau  bouillante , et  cristallise  par  le  refroidissement 
en  aiguilles  satinées  très  solubles  dans  l’alcool  et  dans  l'éther  ; l’esprit 
de  bois  le  dissout,  surtout  à chaud.  Il  fond  à 158';  à une  température 
plus  élevée,  il  se  réduit  en  vapeur  sans  se  décomposer. 

D’après  M.  Gerliardt,  l’acide  salicylique,  distillé  avec  un  excès  de 
chaux  , se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  acide  phéniquc.  Tous  les 
salicylates  alcalins  donnent  a la  distillation  de  l'acide  phénique  pur. 

Chauffé  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  et  du  peroxide  de  manga- 
nèse, l’acide  salicylique  donne  naissance  à de  l’acide  formique. 

Le  chlore,  le  brome  réagissent  sur  l'acide  salicylique , et  donnent  des 
acides  chlorés  et  bromés  dérivés  de  l'acide  salicylique  par  substitution. 
M.  Gerhard t a reconnu  qu'en  traitant  l’acide  salicylique  par  l’acide  azo- 
tique fumant,  ou  obtenait  de  l’acide  nitrosulicylique , identique  avec 
l'acide  indigolique  obtenu  par  l'action  de  l'acide  azotique  sur  l'indigo. 

Lorsqu’on  fait  arriver  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  anhydre  sur  de 
l’acide  salicylique  bien  sec  et  réduit  en  poudre,  il  se  change  en  une  niasse 
gommeuse  que  l’eau  froide  dissout  facilement  : on  produit  dans  cette 
circonstance  un  acide  sulfosalicylique  qui  forme , avec  la  plupart  des 
bases , des  sels  solubles. 

Si  l'on  porte  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  salicylique 
à une  température  de  60”  à 70",  et  si  l'on  projette  peu  à peu  dans  le  li- 
quide du  chlorate  de  potasse  en  cristaux,  une  réaction  très  vive  se  mani- 
feste ; la  matière  s'échauffe  considérablement , et  bientôt  il  se  dépose  au 
fond  du  ballon  une  huile  rougeâtre , contenant  une  quantité  notable  de 
chloranile  qu'on  peut  extraire  au  moyen  de  l'alcool. 

L’acide  salicylique  forme  avec  la  potasse , la  soude , la  baryte , la 
strontiane,  la  chaux,  la  magnésie  et  l’oxide  de  zinc,  des  sels  solubles 
et  cristaliisables  : avec  les  oxides  de  plomb,  de  cuivre  et  d argent,  il 
produit  des  sels  peu  solubles  à froid.  Le  salicylate  de  plomb  se  dissout 
facilement  dans  l'eau  à la  température  de  l'ébullition , et  se  dépose  par  le 
refroidissement  sous  la  forme  d'aiguilles  brillantes  et  incolores. 

lit.  33 
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Nous  citerons  les  salicylates  suivants  : 

Salicylatc  de  potasse kO.C^IU'OMlO. 

Salicylaied’amuiouiaque AzH3,nO,C"IJiOs. 

Salicylate  de  baryic lîaO,C,4ll*Os,HO. 

— — à 215°.  . . . BaO,C,4ll505. 

.Salicylatc  de  chaux Ca0,Cl4ll305,2H0. 

Sallcylate  de  plomb PhO,C,4ll5Os,UO. 

Salicylate  d’argent AgO.C'WO*. 

ACTION  DU  CIILOKE  SUR  L’ACIDE  SALICÏLIQUB. 

Lorsqu’on  fait  réagir  le  chlore  sur  l’acide  salicylique  ou  sur  les  salicy- 
lates alcalins,  il  peut  se  former  différents  produits.  Si  l’acide  salicylique 
est  en  excès,  il  se  forme  de  l’acide  monochlorosalicylique.  Si  le  chlore  est 
en  excès,  il  se  produit  de  V acide  birhlorasalicylique. 

L’acide  bichlorosalicyliquc  C’H  Cl'Os,HO  est  légèrement  soluble  dans 
l’eatt  à la  température  de  l’ébullition.  11  est  très  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther. 

L’acide  sulfurique  le  dissout  à l’aide  d’une  douce  chaleur  et  l’aban- 
donne en  partie  par  le  refroidissement.  L’acide  azotique  concentré  l’at- 
taque avec  facilité  à chaud  et  finit  par  le  dissoudre  : la  solution  laisse 
déposer  par  le  refroidissement  de  belles  lames  jaunes. 

Distillé  à deux  ou  trois  reprises  sur  du  sable  inélé  d’une  petite  quantité 
de  baryte  ou  de  chaux  caustique , il  se  décompose  entièrement  et  se 
transforme  en  acide  chlorophéuésiquc. 

ACTION  DU  BROME  SLR  L’ACIDE  SALICYLIQUE. 

L’action  du  brome  sur  l’acide  salicylique  donne  naissance  à trois  acides 
dérivés  par  substitution  de  l’acide  salicylique. 

L'acide  rnonobromosalieylique  CHli'BrOs,HO  est  très  peu  soluble  dans 
l’eau  même  bouillante,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  11  cristal- 
lise en  prismes  incolores  très  brillants,  fusibles  à une  température  peu 
élevée.  Soumis  à la  distillation , il  s'altère. 

L'acide  monobromosaücylique  forme  avec  la  potasse , la  soude  et  l’am- 
moniaque des  sels  cristal lisables.  11  donne  avec  les  sels  de  peroxidede 
fer  la  couleur  violette  caractéristique  que  produit  l’acide  salicylique  avec 
le  même  réactif.  Distillé  avec  la  baryte,  il  jYrqduit  un  composé  huileux 
qui  a reçu  le  nom  d’acide  bromophénasique  et  qui  a pour  formule 
CWBrO». 

L’neide  bibromosat icylique  C,4H3Brï05,I10  est  incolore,  quand  il  est  pur, 
ou  d'un  jaune  très  légèrement  rosé;  il  est  à peine  soluble  dans  l’eau, 
assez  soluble  dans  l’alcool,  plus  soluble  dans  l’éther.  11  fond  à la  tempé- 
rature de  150°  environ.  Distillé  avec  de  la  baryte,  il  donne  de  Yacidt 
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bromphéné tique.  L’acide  azotique  a 36”  le  dissout  facilement  à l'aide  de 
l’ébullition  : il  se  dégage  des  vapeurs  rutilantes  mêlées  de  brome  et  la 
liqueur  laisse  déposer  par  le  refroidissement  une  matière  jaune  cristallisée 
qui  présente  les  caractères  de  l’acide  carbazotique. 

L’acide  tribromosa'  icylique  C'WBrHVqHO  forme  de  petits  prismes  jau- 
nâtres très  durs,  faciles  à réduire  en  poudre,  insolubles  dans  l'eau, 
solubles  dans  l'alcool , très  solubles  dans  l'éther.  Cet  acide  produit  avec 
la  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque,  des  sels  cristal lisables  et  peu  so- 
lubles à froid.  La  dissolution  du  sel  ammoniacal  donne,  avec  les  sels 
d’argent,  un  précipité  orangé  foncé,  et  avec  les  sels  de  plomb  un  préci- 
pité jaune.  , 

Distillé  avec  la  baryte,  l’acide  tribromosalicylique  donne  de  l’acide 
bromophén  isique . 


HUILE  ESSENTIELLE  DE  GAÜLTI1ERIA  PEOCLMBENS.  C*H30,CUHS0*. 

En  examinant  une  huile  connue  dans  le  commerce  sous  le.  nom  d’huile 
de  gaultheria  procumbens,  M.  Cahours  a reconnu  son  identité  avec  le  tali- 
cylate  de  méthylène  que  l'on  obtient  facilement  eu  distillant  un  mélange 
de  deux  parties  d'esprit  de  bois , doux  parties  d’acide  salicyliquc  et  une 
partie  d’acide  sulfurique. 

L'huile  brute  de  gaultheria  procumbens  contient,  outre  le  salicylatede 
méthylène,  un  carbure  d’hydrogène,  le  gaulthérylène , isomérique  avec 
l’essence  <le  térébenthine. 

Le  gaulthérylène  GÏ0H'S  est  une  huile  incolore,  très  mobile.  Son  odeur, 
assez  agréable,  se  rapproche  de  l'essence  de  poivre,  il  entre  en  ébulli- 
tion à 160°.  Sa  densité  est  de  6,92. 

Le  salicylatede  méthylène  est  liquide  : sa  densité  à 10“  est  de  1,18.  Sa 
densité  de  vapeur  qui  est  5,62  , correspond  à 2 volumes  : sa  saveur  est 
chaude  et  aromatique.  11  est  peu  soluble  dans  l’eau,  soluble  en  toutes 
proportions  dans  l'alcool  et  dans  l’éther. 

M.  Cahours  a démontré  en  outre  que  le  salicylate  de  méthylène  jouit 
de  la  propriété  remarquable  de  se  combiner  aux  bases  pour  former  des 
sels  qui  ont  reçu  le  nom  de  gaulthérales , lesulicylate  de  méthylène  pre- 
nant le  nom  d ’ucide  gaulthérique. 

Les  gaulthérales  de  potasse  et  de  soude  se  dissolvent  en  forte  propor- 
tion dans  l’eau  : celui  de  strontiane  est  assez  soluble  dans  ce  li- 
quide : les  gaulthérates  de  baryte,  de  cuivre  et  de  plomb  sont  insolubles. 
Un  acide  ajouté  il  ces  composés  met  l’acide  gaulthérique  en  liberté. 

Le  salicylate  de  méthylène,  distillé  sur  lt  chaux  ou  la  baryte,  se  dé- 
double en  acide  carbonique  et  en  anisol 


Digitized  by  Google 


Bl'ILK  HS3HNT1ELLK  DH  ÜAl'LIBZHIA  PRoCt'MBKMS 


MO 

c»n’o.c»iiisos  - atco2)  + c'«h*o*. 

salirvLite  Aitisol. 

de  mclliylene. 

Le  salicylntc  de  méthylène,  soumis  à l'action  du  chlore  et  du  brome, 
a donné  à M.  Cahours  les  composés  suivants  : 

<?H30,C'«H«BrOs. 

C,Hî0,C,iH,Br10*. 

C*H*0,C14l  l4CI05. 

c1ii>o,c|4ti,aîos. 

Ces  corps  sont  acides,  comme  le  salicvlate  de  méthylène , et  se  trans- 
forment , sous  l'influence  des  alcalis,  en  salicylales  bromés  et  bibromés, 
ou  en  salicylates  chlorés  cl  bichlorés.  Les  composés  précédents,  dis- 
tillés avec  du  bicyanure  de  mercure  bien  sec,  donnent  de  nouveau! 
produits  dans  lesquels  le  chlore  ou  le  brome  se  trouvent  remplacés  par  le 
cyanogène. 

L’acide  azotique  fumant  change  le  salicylate  de  méthylène  en  ni- 
trosalicylate  de  méthylène  C!H30,Cl4H''(Az0')05,  qui  est  identique  avec 
Yindiyotate  de  méthylène.  Un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d’acide 
azotique  fumant  transforme  le  salicylntc  de  méthylène  en  salicylate dt 
méthylène  hinitrique  C?H*0,C',Hî(AlQ,)*0i,  et  en  salicylate  de  méthylène 
trinitrique  C3U30,C‘  'H^AzO'JH)'. 

SALICYLATE  DK  MÉTHYLÈNE  BROME.  CiH30,CUH*Br05. 

Le  salicylate  de  méthylène  monobromé  est  presque  complètement  in- 
soluble dans  l'eau,  très  soluble  au  contraire  dans  l'alcool  : il  se  dissout 
avec  facilité  dans  l’éther.  Il  fond  à 55*  et  se  combine  avec  les  bases. 

SALICYLATE  DE  MÉTHYLÈNE  BIBROMÉ.  C^ÏPOjC'H-’Bl^O5. 

Le  salicylate  de  méthylène  bibromé  cristallise  en  prismes  incolores, 
fusibles  à 1 fi 5°,  volatils,  insolubles  dans  l’eau  , solubles  dans  l’alcool  et 
l'éther,  surtout  à chaud , solubles  dans  les  alcalis  avec  lesquels  il  forme 
des  combinaisons  cristallisées. 

ACTION  DD  CIILOHE  SI  R LE  SALICYLATE  DE  MÉTHYLÈNE 

Le  chlore  se  comporte  comme  le  brome  en  présence  du  salicylate  de 
méthylène. 

Le  salicylate  de  méthylène  monochloré  est  très  difficile  à obtenir  pur. 

Le  salicylate  de  méthylène  bichloré  C^ITO.C^IUCIH)1  se  présente  sous 
la  forme  d'aiguilles  incolores , insolubles  dans  l'eau , solubles  dans  l’al- 
cool et  l’éther,  fusibles  à 100”,  volatiles  sans  décomposition,  solubles 
dans  les  alcalis. 
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ACTION  DK  L’ACIDE  AZOTIQUE  SUR  LE  SALICYLATE  DE  MÉTHYLÈNE. 

L'acide  azotique  fumant  transforme  le  salicylate  de  méthylène  en  indi- 
gotate  de  méthylène. 

Si,  au  lieu  d'acide  azotique  fumant,  on  emploie  le  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d’acide  azotique,  il  se  forme  du  salicylate  de  méthylène  bi- 
nitrique  C2H30,CMH3(Az0')î0i.  Ce  corps  cristallise  en  écailles  d'un  blanc 
légèrement  jaunAlre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  plus  grande  que 
celle  de  l'eau.  Il  fond  entre  124  et  125*  en  un  liquide  d'un  jaune  clair 
qui  sc  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  fibreuse.  Chauffé  avec 
précaution  dans  un  petit  tube  bouché  ou  dans  une  cornue  de  verre,  il  se 
volatilise  en  entier  sous  forme  de  lamelles  minces  très  brillantes;  chauffé 
rapidement,  il  éprouve  une  décomposition  complète  eu  laissant  dégager 
une  fumée  noire  et  donnant  un  abondant  résidu  charbonneux.  11  se  com- 
porte avec  les  bases  alcalines  comme  un  véritable  acide. 

Le  salicylate  de  méthylène  binitrique  est  décomposé  par  une  dissolu- 
tion concentrée  de  potasse , forme  du  salicylate  de  potasse  binitrique  qui, 
traité  par  l'acide  sulfurique  au  maximum  de  concentration , met  en 
liberté  de  Y acide  sulicylique  binitrique  Cl<H3(Az0*jJ0J,H0.  Cet  acide  est 
soluble  dans  l’alcool  et  l'éther,  fond  à une  température  peu  élevée  et  se 
sublime  sans  altération  lorsqu'on  le  chauffe  avec  précaution. 

Les  eaux  mères  du  salicylate  de  méthylène  binitrique  donnent,  par 
l’évaporation,  des  tables  jaunâtres  et  transparentes  de  salicylate  de  mé- 
thylène trinitrique  CJH30,Cl'H'(Az0')305. 

ÉTHKIl  SALICYLIQUE.  C4Ht>0,CUH505. 

M.  Cahours  a obtenu  cet  éther  en  distillant  un  mélange  de  2 parties 
d'alcool  absolu,  1 partie  1/2  d'acide  salicyliquc  etl  partie  d'acide  sulfu- 
rique. A l’état  pur,  l’éther  salicyliquc  est  incolore,  plus  pesant  que  l'eau. 
Il  bout  k 225  il  jouit  de  la  propriété  de  se  combiner  avec  les  bases  pour 
former  de  véritables  sels. 

La  baryte  caustique  agit  sur  l’éther  salicylique  et  le  transforme  en  un 
composé  qui  a reçu  le  nom  de  phénethol  ou  de  salithnl,  et  qui  représente  de 
l’éther  salicylique  moins  deux  molécules  d'acide  carbonique. 

Le  chlore  agit  vivement  sur  l'éther  salicylique  et  donne  naissance  a des 
produits  cristallisés  dérivés  par  substitution. 

Le  brome  agit  sur  l'éther  salicylique.  S'il  est  en  petite  quantité,  il  se 
forme  de  Y éther  salicylique  monnbrotaé  OIW.Cè'H'BrO3  très  soluble  dans 
l'alcool,  et  cristal lisable  en  aiguilles  fines.  Si  le  brome  est  en  excès,  il  se 
produit  de  l'éther  salicylique  bibromé  C4Hi0,Cl,H3Br*05.  Cet  éther  est 
volatil , très  peu  soluble  dans  l’alcool  froid  . assez  soluble  dans  l'alcool 
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bouillant  : il  se  combine  avec  la  potasse.  L’addition  d'un  acide  minéral 
le  précipite  de  cette  combinaison. 

L'acide  azotique  fumant  transforme  l'éther  saiicylique  en  éther  indigo- 
tique  ou  nitrosalieylir/ue.  L'acide  binitrosalicylique  donne  Yéther  binitro- 
snlicylique  (',<ll'0,(’.l<lll  AzO<  70\  qui  présente,  comme  tous  les  autres 
éthers  de  la  même  série,  les  caractères  des  acides. 

SAMCTLAMIDE. 


Le  salicvlate  de  méthylène,  traité  par  de  l'ammoniaque,  produit  un 
corps  cristallin  , la  salicylamide  C“H504,AzHî. 

Les  composés  dans  lesquels  une  partie  de  l'hydrogène  du  salicvlate  de 
méthylène  se  trouve  remplacée  par  du  brome,  du  chlore,  de  l'acide  hypo- 
azolique,  ont  donné  à M.  Cahours  des  composés  qui  correspondent  à la 
salicylamide;  on  a obtenu  aussi  la  bromosalicylamide , la  chtorosatieyfa- 
tnide  et  la  nitrosalicylamide  ou  onilmnide. 

Il  résulte  des  recherches  importantes  de  M.  Cahours,  dont  nous  ve- 
nons de  donner  le  résumé  : 

1°  Que  1 esprit  de  bois  préexiste  dans  la  végétation , et  qu’il  forme  un 
éther  saiicylique  qui  n'est  autre  chose  que  l'huile  de  gaultheria  pro 

cumbcns  ; 

2"  Que  certains  éthers  peuvent  se  combiner  aux  bases  et  jouer  le  rôle 
d'acides. 


SÉRIE  l'IIÉXIQUE. 


Lorsqu'on  traite  par  un  excès  de  chaux  ou  de  baryte  l'acide  salicvli- 
que  ou  ses  dérivés  par  substitution,  l'éther  saiicylique  ou  le  salicvlate  de 
méthylène,  on  obtient  un  composé  correspondant  de  la  série  phénique , 
comme  le  fait  voir  le  tableau  suivant  : 

C'IW.IIO  + 2UaO  = C'-tl5O  tlO  + ' 2(BaO,C0*). 

Aride  saiicylique.  Acide  j.Ucaique. 

C"H«C'05.IIO  + 2BaO  = C,JI!4C10,II0  4-  2(BaO,COJ). 


Ac  titjiiOCtiLruHilir. 

C,4ll*::i*0M!O  -f  2DaO 
A.  b.'chloro'a!  cyl.:(|iie. 
C,4II4nrO\IIO  -f  2BaO 

A.  moiiobromosalicyl. 
C‘Ml3Br2OMlO  + 21’aO 

A.  bibrumosaltcyliqur. 

CHll2Bi305.!l0  4-  2BaO 

A.  tribn>nn*alicyllq. 


A.  clili)i  t>|.lién.iA.'qnc. 

- C'2lïsCI20,U0  -f  2(BaO.CO*\ 

A.  eldorophriiédqu*. 

° Cl2ît4BrOJK)  + 2(030X0*). 
Abroino|  héuasique. 

s»  C,2lï3Ur2OfHO  4-  2(BaOX02). 

A.  broniophniMqiw». 

=»  Cl2H23i30,l!0  4-  2Ba0X0*). 

A broniophriiWqn*. 


CMH'CAtfPJOMIO  + 

Acide  nitrottlicyliqoe. 
C,4I1*  Aï04<205,HO  + 

~ m~  'N 

▲c.  biiiitroMlicylique. 

C4H40,C,4l|505  -f 

Éther  salicylique. 

CWO,CMH*û*  -f 

Elh.  Mlicylomélhyliq. 


ACIDK  PUKMQUE. 

2BaO  =»  C,2H4(Az04)0,H0  4-  2(Ba0,C02). 
Ac.  nitrophcunsiqne. 

2BaO  = CijH3(AiO‘)iO,IIO+  2(BaOCO»). 

Ac.  nitrophénésique. 

2BaO  = C4H50,C‘2H50  -f  2(BaO,’cO*). 

Éllicr  nlicnique 
^ali(hol). 

2BaO  « CWO'CUHSO  4-  2(BaO,CO*). 

Klhcr  phénométhyliqaf 
. .aiiisol;. 
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(?H30,C'4H3(Az04}î05  + 2BaO  ■=--  C*H10,C>*ll*(Ac0*)*0  + 2(COî,BaO. 


Ether  salicylotnéthyliqaa 
binitré. 


Ether  phi-nonidhylique 

hinitrr. 


ACIDE  PHÉNIQUE. ALCOOL  PHÉNIQUE. ÜYDRATE  DE  PHÉNYLE. 

PHÉNOL.  — ACIDE  CARBOLIQUE.  C,SHS0,H0. 


M.  Range  a découvert,  dans  le  goudron  de  houille,  un  corps  qu’il  a 
décrit  sous  le  nom  d'acide  cachai  iijue,  et  dont  l’étude  a été  reprise  ré- 
cemment par  M.  Laurent.  On  a considéré  ce  corps,  tantôt  comme  acide, 
tantôt  comme  neutre,  et  se  rapprochant  des  alcools  par  ses  propriétés 
générales.  Nous  le  considérerons  comme  un  acide  et  nous  le  décrirons 
sous  le  nom  d'acide  phénique. 

Pour  obtenir  l’acide  phénique , on  recueille  la  partie  du  goudron  de 
houille  qui  a distillé  entre  150“  et  200“,  on  la  mêle  avec  de  la  potasse 
concentrée;  il  se  forme  une  masse  cristallisée  que  l'on  traite  par  l'eau; 
le  phénate  de  potasse  s’y  dissout.  On  décompose  ce  sel  par  l’acide  chlor- 
hydrique qui  en  sépare  l’acide  phénique. 

L’acide  phénique  est  blanc,  cristallin,  fusible  à 35“;  peu  soluble  dans 
l’eau,  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’ètlier;  sa  densité  à 
18°  est  de  1 ,065  ; il  bout  vers  188",  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse. 
11  dissout  le  soufre  et  l’iode. 

L’acide  phénique  doit  être  considéré  comme  un  acide  très  faible  : il  ne 
rougit  pas  le  papier  de  tournesol  et  dissout  les  carbonates  alcalins  sans 
déplacer  l’acide  carbonique. 

Il  existe  cependant  des  combinaisons  d’acide  phénique  avec  les  bases. 
On  connaît  un  phénate  de  potasse  cristallin  qui  a pour  formule  K0,CIJH40; 
le  phénate  de  baryte  est  représenté  par  la  formule  BaO,Cl5HsÔ,3HO.  On 
a signalé  également  des  combinaisons  d'acide  phénique  avec  la  chaux  et 
l’oxidc  de  plomb. 

Lorsqu’on  chauffe  pendant  longtemps  à 300"  le  phénate  d’ammonia- 
que dans  un  tube  scellé  à la  lampe,  il  se  produit  de  l'aniline: 

CW  + AiH3  ==  C'hl’Az  + 21IO. 
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L'acide  phéniqüe  réduit  l’acide  plombique , l’oxide  de  mercure  , l’a- 
zotate d'argent.  Il  coagule  l’albumine,  détruit  les  membranes  muqueuses, 
enlève  l'odeur  fétide  des  viandes  gfttées  et  prévient  la  putréfaction.  Il  pa- 
rait vénéneux. 

L’acide  pllénique  prend  naissance  dans  la  distillation  d’un  mélange 
d'acide  salicylique  et  de  chaux  ; on  l’a  trouvé  également  dans  les  pro- 
duits de  la  distillation  du  benjoin.  Lorsqu'on  fait  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d’acide  phéniqüe  et  qu'on  laisse  ces  deux  corps  en  contact 
pendant  vingt-quatre  heures,  il  se  forme  un  acide  sulfophénique  quia 
pour  formule  C>2HaO,(S(V‘)j,HO.  Cet  acide  produit  des  sels  cristallisables 
avec  la  baryte  et  l'ammoniaque. 

Le  brome  agit  sur  l’acide  phéniqüe  et  donne  un  acide  cristallin  qui  a 
pour  formule  Cl2H2Br5O,II0.  L’action  de  la  potasse  sur  l’acide  raonobro- 
mosalieylique  et  sur  l’acide  bihromosalicylique  donne  les  acides  phéni- 
ques  munobromé  et  bibromé  Cl2H4BrO,HO,  et  C,IH3Br3O,H0. 

Le  chlore , dans  son  action  sur  l'acide  phéniqüe , donne  naissance  aux 
composés  suivants  : C'3H3C1ÎÜ,H0  et  C'HPCPO.HO.  On  connaît  en  outre 
un  acide  phéniqüe  perchloré  qui  a pour  formule  C^Cl^HO. 

Lorsqu’on  traite  l’acide  phéniqüe  par  l'acide  azotique,  on  obtient 
d’abord  un  premier  acide  qui  a reçu  le  nom  d'aride  binitrophénique  et 
qui  a pour  formule  C,2H3(Az0i)20,H0.  Cet  acide  cristallise  en  prismes 
droits  à base  rectangulaire;  il  est  légèrement  jaunâtre,  à peine  soluble 
dans  l'eau,  très  soluble  dans  l’alcool  et  letber.  Il  colore  la  peau  en 
jaune.  Lorsqu'on  le  chautfe , il  se  décompose  brusquement.  Cet  acide , 
soumis  à l’action  du  brome , produit  un  acide  broméqui  a pour  formule 
C,îHîBr(Az04)î0,H0. 

MM.  Laurent  et  Delbos , en  traitant  l’acide  phéniqüe  successivement 
par  le  chlore  et  par  l’acide  azotique,  ont  obtenu  un  acide  particulier, 
V acide  phéniqüe  nitro-bichloré,  C'WCl^AzO*) 0,110. 

D’après  M.  Piria , lorsqu’on  met  l'acide  nitrosalicylique  à chaud  en 
présence  de  l’iode  et  d'une  lessive  concentrée  de  potasse , on  obtient 
X acide  phéniqüe  nitro-bi-iodé  C,2H2I2(Az04)0,H0. 

L’acide  phéniqüe,  traité  par  le  chlorure  de  benzoïle,  dégage  de  l’acide 
chlorhydrique  ; on  trouve  dans  le  résidu  un  corps  cristallisant  en  beaux 
prismes  incolores , insolubles  dans  l’eau , qui  ont  pour  formule  C'ï6H,0Os, 
et  qui , par  l’action  de  la  potasse  ou  de  l’acide  sulfurique  concentré , 
fixent  de  l'eau  et  se  décomposent  en  acide  phéniqüe  et  en  acide  ben- 
zoïque. Ce  corps  a reçu  le  nom  de  benzaphénide. 

L’acide  nitropliénésique  et  l’acide  nitrophénisique,  traités  de  même  par 
le  chlorure  de  benzoïle,  donnent  du  benzaphénide  binitré  C26HS;  Az0'')204  et 
du  benzaphénide  trinitré  C^H^AzO^O4. 

Ces  trois  derniers  corps  ont  été  découverts  par  MM  Laurent  et  CerharclL 
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ACIDE  PHÉNIQUE  BICHLORÉ.  C'^CIHJ.HO. 

Ce  corps  est  appelé  quelquefois  acide  chlorophênêsique.  Il  est  huileux  , 
volatil  sans  décomposition,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et 
l'éther.  Sous  l’influence  du  chlore , il  se  change  en  acide  phénique 
trichloré. 

ACIDE  PHÉNIQUE  TRICHLORÉ.  C^IPCPOjHO. 

Cet  acide  a reçu  les  noms  d 'acide  chlorophénisique,  d ‘acide  chlorindop- 
tique.  Il  est  blanc,  solide,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et 
l’éther.  U fond  à l\U"  et  bout  à 250”  : il  est  volatil  sans  décomposition  et 
brûle  avec  une  flamme  fuligineuse  et  verte  sur  les  bords.  L’acide  chloro- 
phénisique forme  avec  la  potasse  et  la  soude  des  sels  solubles.  L’acide 
azotique  le  transforme  en  un  corps  cristallisé  en  paillettes  d’un  jaune  d’or 
qui  a reçu  le  nom  de  chlorophérwl. 

ACIDE  PHÉNIQUE  PENTACIILORÉ.  C^CH^HO. 

Ce  composé,  découvert  par  M.  Erdmann,  et  désigné  par  lui  sous  le  nom 
A’acide  chlorinduptiquc  cldori1 , a été  étudié  par  M.  Laurent  sous  le  nom 
à' acide  chlorophénusique.  Cet  acide  dérive  de  l’action  du  chlore  sur  la 
chlorisatine  : il  cristallise  en  longues  aiguilles  et  forme  avec  la  potasse 
un  sel  cristallisé. 

ACIDE  PHÉNIQUE  MONOBROMÉ.  C'*H lBrO,HO. 

Cet  acide  a été  découvert  par  M.  Cahours  qui  l’a  nommé  acide  brnmn- 
phénasique  : il  se  forme  par  l’action  de  la  baryte  en  excès  sur  l’acide  mo- 
nobromosalicvlique.  On  ne  l’a  pas  obtenu  directement  ; il  est  huileux. 

ACIDE  PHENIQUE  BIBHOMÉ.  C,SH‘BraO,HO. 

L’acide  phénique  bibromé  s’obtient  par  l’action  de  la  baryte  sur  l’acide 
salicylique  bibromé. 

ACIDE  PHÉNIQUE  TRIBROMÉ.  C’1Hillr30,H0. 

L'acide  phénique  tribromé  se  forme  par  l'action  du  brome  sur  l'acide 
phénique  et  par  l'action  de  la  baryte  sur  l'acide  tribromosalicylique.  Il 
•st  solide , incolore  et  volatil  sans  altération  : il  est  un  peu  moins  soluble 
dans  l’alcool  et  l’éther  que  l’acide  phénique  trichloré. 

ACIDE  PHÉNIQUE  BIN1TBÉ.  C^H^AzO^UjHü. 

On  obtient  cet  acide  pur  l’action  de  l’acide  azotique  sur  l’acide  plie- 
nique.  M.  Laurent  lui  a donné  le  nom  d 'acide  nitrnphénetiqiie. 
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Il  cristallise  eu  prismes  droits  à base  rectangulaire,  fusibles  à 10!i‘.  Il 
est  inodore , insoluble  dans  l’eau  froide , peu  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante, très  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  Il  brûle  avec  une  flamme 
rouge,  fuligineuse. 

Les  nitrophénésates  sont  jaunes  ou  orangés,  presque  tous  solubles  dans 
l’eau  et  crlslallisables.  Chauffés  en  vase  clos,  ils  se  décomposent  avec 
dégagement  de  lumière. 

Par  l’action  du  brome,  l’acide  nitrophénésique  se  transforme  en  acide 
niiro-bromophénisique , cristallin,  jaune  qui  forme  avec  les  bases  de 
beaux  sels  jaunes  ou  orangés. 

ACIDE  PHÉNIQUE  TRINITHÉ  , ACIDE  CARBAZOTIQUE. 

C,4H*(AzO*)sO,HO. 

Cet  acide  a reçu  successivement  les  noms  à’ acide  trinitrophf nique , 
d 'acide  nilrophénisique , d'acide  phénique  irinitrique , d’acide  carbuzoliqut, 
d’acide  pi crique , d’acide  nitropierique , d’amer  de  Welter,  etc.  Nous  le 
désignerons  sous  le  nom  d’acide  carbazotique. 

Cet  acide  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  ; il  se 
forme  par  l’action  de  l’acide  azotique  sur  la  tibrine,  la  soie,  l’indigo,  I» 
salicine,  la  coumarine,  sur  un  grand  nombre  de  produits  pyrogénés,  etc. 

Il  suftil  de  traiter  la  salicine  ou  l’huile  de  goudron  de  houille  par  7 à 
8 parties  d’acide  azotique,  de  chauffer  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  produise  plus 
de  vapeurs  rutilantes,  et  de  laisser  ensuite  refroidir  la  liqueur,  pour  obte- 
nir de  grandes  quantités  d’acide  carbazotique. 

M.  Laurent  a démontré  que  l’acide  carbazotique  dérivait  d’une  manière 
très  simple  de  l’acide  phénique,  et  qu’on  pouvait  le  considérer  comme 
un  acide  phénique  dans  lequel  3 équivalents  d'hydrogène  sont  remplacés 
par  3 «équivalents  d’acide  hypo-azotique  ; aussi  M.  Laurent  a-t-il  proposé 
de  donner  à cet  acide  le  nom  d’acide  trinitrophénique  ou  nilrophénisique. 
et  de  le  représenter  par  la  formule  C,IHI(Az0,)30,H0. 

L’acide  carbazotique  est  soluble  dans  l’eau  et  se  dépose  de  cette  disso- 
lution en  lamelles  rectangulaires  ou  en  prismes  droits  à six  pans  dont  le< 
bases  sont  remplacées  par  les  sommets  d’un  octaèdre  à base  rhombe.  Ces 
cristaux  sont  jaunes.  L’acide  carbazotique  est  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l'éther;  sa  saveur  est  acide  et  amère  ; chauffé  avec  précaution,  il  se 
volatilise  en  partie;  mais  lorsqulon  le  chauffe  brusquement,  il  détone. 

Le  chlore,  l’iode,  l’acide  azotique  , l’acide  chlorhydrique,  l’eau  régale, 
l’acide  sulfurique  n’exercent  aucune  action  sur  l’acide  carbazotique. 

Mêlé  avec  du  protosulfale  do  fer  et  de  la  baryte,  il  donne  naissance, 
d’après  M.  Liebig , à un  acide  brun  qui  reste  combiné  à la  baryte  et  qui 
a été  nommé  acide  nilro-hémalique. 

Les  carbazotates  cristallisent  avec  facilité;  leur  saveur  est  amère;  lors- 
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qu’on  les  chauffe  brusquement,  ils  fusent;  le  carbazotate  de  plomb 
peut  même  détoner  par  le  choc;  les  carbazotates  de  mercure  et  d’ar- 
geut  brûlent  eu  répandant  une  vive  lumière;  le  carbazotate  de  po- 
tasse est  remarquable  par  son  peu  de  solubilité  dans  l’eau.  Une  dissolu- 
tion d’acide  carbazotique  précipite  les  sels  de  potasse;  aussi  cet  acide 
est-il  employé  pour  les  caractériser. 

ACIDE  PnÉXIQlE  MTROBICnLORI5.,  ClsHsCl*(AzO*),HO. 

Cet  acide  est  jaune,  peu  soluble  dans  l’eau,  assez  soluble  dans  l’alcool 
bouillant  et  dans  l’éther;  chauffé  brusquement  en  vase  clos,  il  se  dé- 
compose avec  dégagement  de  lumière.  Il  cristallise  en  prismes  obliques  à 
base  rhombe. 

CHLOROPICRUVE.  CsCl3AzO\ 

La  chloropicrine  se  forme  par  l'action  du  chlorure  de  chaux  sur  l’acide 
carbazotique.  Elle  est  huileuse,  volatile,  incolore  et  transparente,  d’une 
densité  de  1,G657.  Son  odeur  est  très  pénétrante.  Chauffée  avec  du  po- 
tassium, elle  se  décompose  avec  détonation.  Elle  bout  à 120"  et  n’est 
pas  inflammable;  elle  est  presque  insoluble  dans  l’eau  , très  soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther. 

ÉTHER  Pn^NlQt'E.  — SALITHOL.  C'IFC^C^IFO. 

Le  salithol  a été  découvert  par  M.  Cahours  et  étudié  par  M.  Baly. 
M.  Cahours  considère  ce  corps  -comme  Xéther  phénique,  l'anisol  étant , 
suivant  ce  chimiste , l'éther  phénométhvlique. 

Le  salithol  est  incolore,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther;  d’une  odeur  aromatique  agréable.  Son  point  d’ébullition 
est  173".  La  potasse  caustique  ne  lui  fait  éprouver  aucune  altération  à 
troid  ni  à chaud  ; l'acide  sulfurique  fumant  le  dissout  en  formant  un 
acide  double  qui  donne,  avec  la  baryte,  un  sel  soluble  et  cristallisable. 
Le  chlore  agit  vivement  sur  le  salithol , dégage  de  l’acide  chlorhydrique 
et  produit  une  masse  visqueuse  qui  a de  la  tendance  à cristalliser. 

Le  brome  forme  trois  composés  : 

Le  salithol  monobromé 0*11*0, C'WRrO. 

Le  salithol  blbromê C*il*0.C'*H3Rr5O. 

Le  salithol  tribromé C*H*0,C**H1Br*0. 

Traité  par  l’acide  azotique  fumant,  le  salithol  se  transforme  par  l'ébul- 
lition en  dinitrosalilhol  ou  phénethol  binilrique.  Si  l’on  fait  passer  dans 
une  dissolution  alcoolique  de  cette  substance  un  courant  d’acide  sulfhy- 
drique  et  d’ammoniaque,  on  obtient  une  nouvelle  base,  la  phinéthidine 
mirée  C"4H'°AzI0<. 
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miFUROL  Ol/  HUILE  DE  SON.  C,0H4O*. 

Cette  substance  huileuse,  qui  présente  de  l’analogie  avec  les  hydrures 
ou  aldéhydes , a été  indiquée  d'abord  par  M.  Dœbereiner,  examinée  en- 
suite par  M.  Stenhouse  et  en  dernier  lieu  par  M.  Fownes  et  M.  Cahours: 
on  l’obtient  facilement  en  distillant  6 parties  de  son  avec  5 parties  d’acide 
sulfurique  et  12  parties  d’eau;  le  récipient  contient  une  eau  qui  tient 
le  furfurol  en  dissolution.  Cette  eau  distillée  de  nouveau,  puis  traitée 
par  du  chlorure  de  calcium,  donne  le  furfurol  pur.  D’après  des  obser- 
vations récentes  de  M.  Cahours,  le  son  donne  environ  2,75  p.  100  de 
furfurol.  Cette  huile  rappelle  l’odeur  de  l’huile  d’amande  amère  et  de 
l’huile  de  cassia  : a 15” , sa  densité  est  de  1,68  ; elle  bout  à 161°.  La  for- 
mule C'“ll‘()‘  représente  k volumes  de  vapeur  de  furfurol.  Le  furfurol  est 
très  soluble  dans  l’aicool  et  dans  l’eau  et  peut  en  être  séparé  par  distil- 
lation en  fractionnant  les  produits  ; il  se  trouve  dans  la  première  partie 
distillée.  L’acide  sulfurique  le  colore  en  pourpre.  Les  alcalis  le  résini- 
fient.  La  densité  de  vapeur  du  furfurol  déterminée  par  M.  Cahours  est 
de  3,36. 

Le  furfurol  traité  par  l’ammoniaque,  donne,  comme  l’a  reconnu 
M.  Fownes , une  substance  cristalline,  comparable  à l’hydrobeuzamide  et 
que  l’on  a nommée  furfuraviide  CwH^Az1!)6. 

La  furfuramide,  soumise  a l'action  d’une  lessive  étendue  de  potasse, 
se  change  en  un  alcali  isomérique  avec  la  furfurttmide  et  nommé  par 
M.  Fownes  furfurine. 

La  furfurine  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses,  peu  solubles  dans 
l’eau , très  solubles  dans  l'alcool  et  l’éther.  Sa  réaction  est  alcaline;  elle 
neutralise  les  acides  les  plus  énergiques  et  forme  avec  un  grand  nombre 
d'acides,  des  sels  cristallisables. 

M.  Cahours  a reconnu  récemment  que  la  furfuramide,  dissoute  dans 
l’alcool  et  traitée  par  l’acide  sullhydrique,  donne'un  nouveau  corps,  le  thio- 
furfol  C'Wïy'O1,  dans  lequel  la  moitié  de  l'oxigène  du  furfurol  se  trouve 
remplacée  par  du  soufre.  M.  Cahours  a obtenu  par  la  même  méthode  le 
séléniofurfol  C'dDSeW. 

Le  thiofurfol,  soumis  à la  distillation,  se  décompose  et  produit  un  corps 
cristallisé  en  longues  aiguilles,  qui  a pour  formule  C'MW. 


CAMPHRES. 

On  trouve  dans  les  végétaux  un  certain  nombre  d’huiles  volatiles  con- 
crètes qui  se  rapprochent  beaucoup  par  leurs  propriétés  de  la  substance 
solide  et  volatile  que  l'on  retire  du  Lourus  camphora.  Ces  huiles  volatile» 
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sont  désignées  souvent  sous  le  110m  générique  de  camphres . Lorsqu'on  les 
soumet  à l’influence  de  l’acide  phosphorique  anhydre , elles  perdent  de 
l’eau  et  donnent  naissance  à un  carbure  d’hydrogène  qui  présente  une 
certaine  analogie  avec  l’essence  de  térébenthine. 

CAHPEIRE.  C*°H,60*. 

' Le  camphre  s’extrait  au  Japon , en  distillant  avec  une  petite  quantité 
d’eau  les  branches  du  laurus  camphora.  En  Europe,  on  raffine  ordinai- 
rement le  camphre  en  le  distillant  avec  de  la  chaux  vive.  Les  huiles 
essentielles  de  plusieurs  labiées  tiennent  souvent  du  camphre  en 
dissolution.  L’essence  de  lavande  laisse  déposer,  d’après  M.  Dumas, 
une  substance  solide , qui  est  identique  avec  le  camphre  du  laurus  cam- 
phura;  les  essences  de  valériane  et  de  semen-conlra  peuvent,  d’après 
MM.  Cahours  et  Gerhardt,  se  transformer  en  camphre  lorsqu'on  les  traite 
par  l’acide  azotique. 

Le  camphre  est  blanc,  solide,  cassant,  d’une  saveur  brûlante,  d’une 
odeur  caractéristique;  il  cristallise  en  octaèdres;  on  peut  le  pulvériser 
facilement  lorsqu’on  l’humecle  avec  de  l’alcool  ; sa  densité  est  de  0,996; 
il  fond  à 175"  et  bout  à 205";  sa  densité  de  vapeur  est  de  3,317  ; la  for- 
mule représente  U volumes  de  vapeur. 

Le  camphre  se  vaporise  assez  rapidement  à la  température  ordinaire  ; 
lorsqu’on  jette  sur  l’eau  des  fragments  de  camphre , ceux-ci  s’agitent  vi- 
vement, et  présentent  un  mouvement  giratoire.  Lorsqfl’on  place  vertica- 
lement dans  de  l’eau  un  cylindre  de  camphre  , assez  élevé  pour  qu’une 
partie  se  trouve  en  dehors  du  liquide,  le  camphre  imprime  par  son  éva- 
poration un  mouvement  de  va-et-vient  à l’eau , et  le  cylindre  se  trouve 
bientôt  coupé  à la  surface  du  liquide. 

Le  camphre  est  combustible  et  brûle  à la  manière  des  huiles  essen- 
tielles; il  est  à peine  soluble  dans  l’eau  ; 1000  parties  d'eau  ne  dissolvent 
qu’une  partie  de  camphre.  L’eau  peut  dissoudre  une  plus  grande  quan- 
tité de  camphre  sous  l'influence  d’une  pression  considérable. 

Le  camphre  est  très  soluble  dans  l'éther  et  dans  l’alcool  ; on  le  pré- 
cipite en  poudre,  lorsqu’on  traite  ces  dissolutions  par  l’eau. 

Le  camphre , distillé  avec  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d’argile , se 
transforme  en  un  corps  huileux.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur  de 
camphre  sur  de  la  chaux  portée  au  rouge , il  se  forme  de  la  naphtaline 
et  une  substance  liquide  que  l’on  a nommée  camphrone  (Frémy). 

La  camphrone  est  une  huile  légère , soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’é- 
ther, insoluble  dans  l’eau  et  bouillant  à 75". 

Le  camphre , dissous  dans  du  protochlorure  de  phosphore , et  soumis 
à l’influence  du  chlore,  a donné  à M.  Claus  un  corps  chloré  représenté 
par  la  formule  C*,HIOC1S0J. 
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Le  brume  se  combine  au  camphre  et  produit  un  composé  rouge  cristal- 
lisant en  beaux  prismes  droits  à base  rhombe,  qui  ont  pour  formule 
C^H'KPBr’.  Ce  corps  est  décomposé  par  l’eau  et  régénère  du  brome  et 
du  camphre. 

L'acide  phosphorique  anhydre  peut,  sous  l’influence  de  la  chaleur, 
enlever  au  camphre  2 équivalents  d’eau  et  le  transformer  en  cymine 

D'après  M.  Uelalande,  lorsqu’on  traite  le  camphre  par  dix  fois  son 
poids  d'acide  sulfurique,  on  le  transforme  en  un  liquide  isomérique  avec 
le  camphre. 

L’acide  azotique  dissout  à froid  le  camphre,  et  forme  une  combinaison 
liquide  qui  a reçu  le  nom  d 'azotate  de  camphre.  Cette  dissolution  , traitée 
par  l’eau,  est  immédiatement  décomposée  et  laisse  déposer  du  camphre. 

Le  camphre  a la  propriété  de  s'unir  à plusieurs  acides.  Il  absorbe  de 
grandes  quantités  d'acide  sulfureux,  d’acide  chlorhydrique  et  de  va- 
peur hypo-azotique.  Toutefois,  d’après  M.  Bineau,  la  combinaison  du 
camphre  avec  les  gaz  acides  ne  présente  pas  la  lixité  des  combinai- 
sons délinies;  elle  varie  beaucoup  avec  le  degré  de  température  et 
l'intensité  de  la  pression.  Ainsi  à + 24°,  et  à une  pression  de  U "',524, 
tüO  parties  de  camphre  absorbent  25,5  d'acide  sulfureux,  tandis  qu’elles 
en  absorbent  72  parties  a + 2°  et  l)'“,65l)  et  7ü,5  parties  à + 4“  el 
a 0ra,7ü. 

Lesulfile  de  camphre  dissout,  en  conservant  l’état  liquide  , une  quan- 
tité de  camphre  d’autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 
Le  produit  saturé  de  camphre  à 20",  en  contient  4 parties  pour  1 p. 
d’acide  sulfureux. 

La  proportion  de  gaz  acide  chlorhydrique  qu'absorbe  le  camphre, 
quoique  très  variable,  l'est  moins  cependant  que  celle  du  gaz  sulfureux. 
Elle  se  trouve,  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  de  celle  qui  corres- 
pondrait à des  volumes  égaux  de  vapeur  de  camphre  et  de  gaz  acide 
chlorhydrique. 

L’acide  hypo-azotique  forme  avec  le  camphre  un  composé  liquide; 
en  faisant  intervenir  l'acide  sulfureux,  il  se  produit  une  combinaison 
blanche,  cristalline,  déliquescente,  qui  se  décompose  ^spontanément  au 
coutact  de  l’air. 

Le  camphre,  soumis  à l’action  d'un  mélange  réfrigérant  .absorbe  la  va- 
peur d'acide  sulfurique  anhydre  et  produit  une  masse  molle,  bleuâtre, 
dont  l’eau  sépare  la  plus  grande  partie  du  camphre  sans  aucune  altération 

Les  acides  tluosiliciquc  et  sulfhydrique  n’ont  aucune  action  sur  le 
camphre,  à la  température  ordinaire. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  le  camphre  avec  l'acide  azotique , il  se  produit 
d'abord  de  l’azotate  de  camphre  qu’un  excès  d'acide  azotique  transforme 
en  un  acide  particulier  auquel  on  a donné  le  nom  d'acide  camp/ioriqut. 
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ACIDE  CAM1-HOIUQLF..  C40H'40°,2H0. 

On  prépare  ordinairement  l’acide  camphorique  en  chauffant  dans  une 
cornue  de  verre  un  mélange  de  1 partie  de  camphre  et  de  10  parties 
d'acide  azotique  du  commerce  ; la  liqueur  évaporée  est  traitée  ensuite  par 
du  carbonate  de  potasse  qui  détermine  ainsi  la  séparation  du  camphre  en 
excès;  on  fait  cristalliser  le  camphorate dé  potasse  dont  on  retire  l'acide 
par  les  procédés  ordinaires. 

L’acide  camphorique  cristallise  en  petites  aiguilles,  d’une  saveur  acide 
et  amère;  peu  solubles  dans  l’eau  froide,  très  solubles  dans  l’eau  chaude, 
solubles  dans  l’alcool  et  l’éther;  fusibles  à 70".  Lorsqu’on  le  chauffe 
aune  température  plus  élevée,  il  se  transforme  en  acide  camphorique 
anhydre.  L'acide  camphorique  est  bibasique.  Les  caraphorates  sont  re- 
présentés par  la  formule  générale  (M0)î,Cî"Hl406. 

D’après  M.Bouchardat,  l’acide  camphorique  dévie  les  rayons  de  lu- 
mière polarisée  il  droite,  comme  le  camphre  dont  il  dérive  par  une  simple 
oxidalion. 

L’acide  camphorique,  traité  par  l'acide  sulfurique  anhydre,  forme 
à chaud  un  acide  appelé  acide  mlfocamphorique , qui  a pour  formule 
CSH,03SOI,3HO  (Walter)  Cet  acide  cristallise  en  prismes  a six  pans,  in- 
colores, très  solubles  dans  l'eau,  d’une  saveur  très  acide,  solubles  dans 
l’alcool  et  l’éther  : il  se  décompose  par  la  chaleur. 

ACIDE  CAMPIIOIllQUE  ANHYDRE. 

L’acide  camphorique  anhydre  cristallise  en  prismes  allongés;  il  fonda 
217*  et  bout  à 270°.  Sa  densité  est  de  l,9û  à 20*  ; il  est  à peine  soluble  dans 
l’eau;  quand  on  le  laisse  un  certain  temps  en  contact  avec  ce  liquide,  il 
s’hydrate  et  reproduit  l’acide  camphorique  hydraté.  On  l’obtient  par 
la  distillation  de  l’acide  camphorique  hydraté  ou  de  l’acide  camphovi- 
nique. 

En  traitant  une  dissolution  alcoolique  d’acide  camphorique  anhydre 
par  l'ammoniaque  anhydre , on  obtient  un  composé  cristallin  qui  a pour 
formule  AzH3,HO,CJ*H|'05AzHJ.  Ce  corps,  traité  par  une  dissolution 
alcoolique  très  concentrée  de  sels  de  plomb  ou  d’argent,  perd  un  équi- 
valent d'ammoniaque  et  donne  des  sels  qui  ont  pour  formule  : 

AgO,CMil'40!,AzIR 

PbO,C“H,405,AzIlI. 

Soumis  à l’action  d’un  acide  fort,  le  composé  AzH3,H0,C31)H"O4AzH1 
donne  des  cristaux  bien  déterminés  d'acide  camphoramique. 
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Par  la  distillation  , l’acide  camphoramique  et  le  cumphoramate  d'am- 
moniaque donnent  de  la  camphorimide ■ 

Lorsqu’on  chauffe  de  l’aniline  avec  l'acide  camphorique  anhydre,  on 
obtient  un  mélange  de  deux  anilides.  Si  on  reprend  le  mélange  à chaud 
par  l’ammoniaque  étendue,  Ladite  comphoranilique  se  dissout  et  le  cam- 
phoranile  reste  à l’état  insoluble. 

Le  camphoranile  est  solide  et  cristallin  ; soluble  dans  l’éther  et  dans 
l'alcool , insoluble  dans  l'eau  froide.  11  fond  à 116". 

L'acide  camphoranilique  est  peu  soluble  dans  l’eau  bouillante , très  so- 
luble dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  Fondu  avec  de  la  potasse  caustique, 
il  dégage  de  l’aniline. 

AC1I1E  CAMPHOVINIQUE.  — ÊTIIEIt  CAMPHORIQUE. 

L'acide camphovinique  C<H50,CJOH'i06,PK*';  est  transparent,  incolore, 
d'une  saveur  amère  très  désagréable;  il  est  très  peu  soluble  dans  l’alcool 
et  dans  l'éther.  Cet  acide  bout  à 196°  ; sa  densité  est  de  1 ,095  à 20*5  ; par 
la  distillation  sèche , il  donne  de  V éther  camphorique. 

L'éther  camphorique  (C4H*0)J,CMHu08  est  liquide  ; sa  consistance  est 
huileuse,  son  odeur  légèrement  ambrée;  il  possède  une  saveur  amère 
très  désagréable  et  une  odeur  forte.  Sa  densité  à la  température  de  16’ 
est  de  1,029;  il  bout  à 285*. 

ACIDE  CAMPHOUQUE.  C,uH,'03,H0. 

Lorsqu’on  fait  passer  de  la  vapeur  de  camphre  à une  température 
de  400°  sur  un  mélange  de  potasse  et  de  chaux , il  ne  se  dégage  aucun 
gaz  et  le  camphre  se  transforme  en  un  sel  de  potasse  qui  a reçu  le  nom 
de  campholale  de  potasse  (Delalande). 

L’acide  campholiquc  est  solide;  sa  saveur  est  acide;  il  fond  à 80% 
bout  à 250°.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  très  soluble  dans  l’alcool  et  dans 
l’éther. 

L’acide  campholique,  distillé  avec  l’acide  phosphorique  anhydre,  donne 
1 e campholène  Cil14  qui  bouta  135°.  La  distillation  du  campholate  de 
chaux  produit  la  campholonc  CwH3‘03. 

HUILE  DE  CAMPHRE.  Cî0H,60. 

Les  branches  du  I.aurus  camphora,  distillées  avec  de  l’eau,  donnent 
un  mélange  de  camphre  et  d’une  huile  essentielle  qui  porte  le  nom 
d'huile  de  camphre.  Cette  huile  est  liquide,  sa  densité  est  de  0,910; 
elle  présente  avec  le  camphre  une  relation  fort  remarquable.  Sa  formule 
est  en  effet  C2“H"'0  ; or,  le  camphre  ayant  pour  composition  C2,'Hl603,  on 
voit  que  ces  deux  corps  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  un  équivalent 
d'oxigène.  Lorsqu’on  expose  l’huile  de  camphre  à l'influence  de  l'oxigènc, 
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elle  absorbe  rapidement  ce  gaz  et  se  change  en  camphre  solide.  L'acide 
azotique  transforme  également  l'huile  de  camphre  en  camphre.  L'huile 
de  camphre  parait  être  la  substance  qui  précède  le  camphre  dans  l’orga- 
nisation végétale. 


CAMPHRE  DE  BORNÉO.  CtoH,*0*. 

La  substance  que  l'on  extrait  du  dryabalanops  camphora  porte  le  nom 
de  camphre  solide  de  Bornéo.  Ce  corps  se  présente  sous  la  forme  de  petits 
cristaux  blancs,  très  friables,  qui  sont  des  prismes  à six  faces,  fusibles 
à 198"  qui  bouillent  à 212  ’ et  distillent  sans  altération.  Sa  saveur  est 
chaude  et  brûlante.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  phosphorique  anhydre, 
il  perd  deux  équivalents  d'eau  et  donne  naissance  à un  carbure  d'hydro- 
gène , le  bornéène,  CMH,4)  isomérique  avec  l'essence  de  térébenthine. 

Le  bornéène  est  plus  léger  que  l'eau , entièrement  incolore , volatil 
sans  décomposition.  Il  bout  à 160",  forme  avec  l’acide  chlorhydrique  un 
composé  C“HI6,HCI  et  dévie  à gauche  le  plan  de  polarisation,  mais  beau- 
coup plus  que  l'essence  de  térébenthine.  L’essence  de  valériane,  dis- 
tillée sur  de  la  potasse,  donne  un  carbure  d’hydrogène  identique  avec, 
le  bornéène.  M.  Cerhardt  pense  que  c’est  ce  carbure  d’hydrogène  qui,  en 
s'hydratant  comme  l'essence  de  térébenthine , produit  le  camphre  de 
Bornéo. 

D'après  M.  Cerhardt,  la  substance  qui  porte  le  nom  de  camphre  liquide 
de  Bornéo  a aussi  pour  composition  CWH16.  Ce  corps  est  plus  léger  que 
l'eau,  insoluble  dans  ce  liquide;  il  bout  vers  165”. 

Le  camphre  solide  de  Bornéo , traité  par  l’acide  azotique,  perd  2 équiva  - 
lents  d'hydrogène  et  donne  naissance  au  camphre  des  laurinées  C®H“0J. 

( Pelouze.) 

ESSENCE  DE  MENTHE.  CîoHaoO*. 

L’essence  de  menthe  du  commerce  provenant  de  la  menthe  poivrée  est 
un  mélange  d'une  substance  liquide  et  d'un  corps  solide  qui  présente  de 
l’analogie  avec  le  camphre. 

L’essence  de  menthe  concrète  a été  examinée  par  M.  Walter.  Elle  se 
dépose  en  prismes  incolores,  peu  solubles  dans  l’eau , très  solubles  au 
contraire  dans  l’alcool  et  l'éther.  Elle  fond  h 34"  et  bout  à 213”.  Sa  den- 
sité de  vapeur  est  de  5,62. 

L’essence  de  menthe  concrète  perd,  sous  l’influence  de  l'acide  phospho- 
rique, 2 équivalents  d'eau  et  produit  un  carbure  d’hydrogène  CMHIB,  qui 
est  le  menthène. 

Le  menthène  est  liquide,  incolore , très  fluide  ; son  odeur  est  fraîche  et 
agréable  ; sa  densité  est  de  0,85  ; il  bout  à 163".  Le  menthène,  traité  par 
m.  34 
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le  chlore  et  par  le  perchlorure  de  phosphore,  donne  les  composés  OH>’Cl 
et  C,0H  »CIJ. 


ESSENCE  DE  CÈDRE  CONCRÈTE.  CMH160*. 

On  retire  du  bois  de  cèdre  de  Virginie  une  essence  qui  contient  une 
partie  concrète  dont  l’examen  a été  fait  par  il.  Waller.  Ce  corps  cristallise 
facilement  dans  l'alcool  ; il  fond  a 74  ' et  bout  à 282”.  Sa  densité  de  vapeur 
est  de  8,4.  Le  perchlorure  de  phosphore  forme  avec  l’essence  de  cèdre  un 
composé  chloré  qui  correspond  au  produit  obtenu  dans  la  même  réaction 
avec  l'essence  de  menthe.  L’essence  de  cèdre,  distillée  avec  de  l'acide 
phosphoriquc  anhydre,  donne  un  carbure  d'hydrogène,  le  cédrcne,  C,2HI( 
Ce  carbure  est  huileux,  aromatique;  sa  saveur  est  poivrée  ; sa  densité  à 
15”  est  de  0,984;  il  bout  à 248";  sa  densité  de  vapeur  est  de  7,5  ; elle 
correspond  à 4 volumes. 


ESSENCE  DE  SASSAFRAS. 

L’essence  de  laurus  sassafras  est  jaune,  d'une  saveurâcre,  d'une  odenr 
qui  rappelle  celle  du  fenouil.  Elle  laisse  déposer  par  un  froid  très  vif  des 
cristaux  volumineux  de  sassnfrol  C'WO1.  La  densité  de  vapeur  de  ce 
corps  est  de  5,856.  En  versant  du  brome  sur  ces  cristaux,  il  se  produit  une 
matière  soluble,  cristallisable,  représentée  par  la  formule  C10H-Br,OI. 

HELLÉNISE.  C,3H100*. 

Lorsqu’on  distille  la  racine  d’aulnée  avec  de  l'eau  ou  qu’on  la  traite 
par  l’alcool , on  en  extrait  une  substauce  odorante  qui  a reçu  le  nom 
d ’helléuine. 

L'hellénine  cristallise  en  prismes  quadrilatères  blancs  ; elle  est  inso- 
luble dans  l’eau  , très  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther;  elle  fond  à 72", 
bout  vers  280",  et  répand  une  odeur  qui  rappelle  l’essence  de  patchouli. 
Ses  propriétés  ont  été  surtout  examinées  par  M.  Gerhardt. 

L'hellénine,  soumise 'à  l'influence  de  l’hydrate  de  potasse,  dégage  de 
l’hydrogène  et  se  transforme  en  une  substauce  résineuse  qui  reste  eu 
combinaison  avec  la  potasse. 

L’acide  sulfurique  réagit  sur  l’hellénine  et  forme  avec  cette  substance 
l 'acide  sulfo-heUéuique.  L'hellénine  est  attaquée  par  le  chlore  et  l'acide 
azotique  : il  se  produit  de  la  chlorhellénine  et  de  la  nitro-helUuint.  Dans 
ces  composés , 1 équivalent  d hydrogène  se  trouve  remplacé  par  1 équi- 
valent de  chlore  ou  t équivalent  d'acide  hypoazotique.  En  distillant  de 
l’hellénine  avec  de  l’acide  phosphorique  anhydre,  on  forme  un  carbure 
d’hydrogène,  1 ’hellénène  CI5H*,  qui  est  jaunâtre,  plus  léger  que  l’eau  et 
qui  bout  vers  295”. 
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COUMARINE.  C,8HG0\ 

MM.  Boutrnn  et  Boulay  ont  retiré  des  fèves  tonka,  au  moyen  de  l’alcool, 
une  substance  cristalline  qu’ils  ont  nommée  coumarine.  La  coumarine, 
d après  les  observations  de  M.Guillemetle,  existe  dans  les  Heurs  du  mé- 
liloL  MM.  DelalaudeetBleibtreu  ont  fait  récemment  une  étude  complète 
de  la  coumarine.  Cette  substance  est  blanche;  elle  fond  a 50"  et  bout  à 
270  ; son  odeur  est  aromatique  et  agréable;  elle  est  beaucoup  plus  so- 
luble dans  I eau  bouillante  que  dans  l’eau  froide.  Les  cristaux  de  couma- 
rine appartiennent , d'après  M.  de  Laprovostaye , au  système  rhomboïdal 
et  forment  des  prismes  rectangulaires  droits.  Traitée  par  l'acide  azotique 
fumant,  elle  produit  un  corps  cristallin,  la  nitrocoumarine,  C'fcll4(AzU‘j04. 

Lorsqu’on  fait  cliuutfer  lu  coumarine  avec  un  excès  de  potasse,  il  se 
produit  de  1 acide  salicy.iquc  et  un  acide  particulier,  1 acide  coumarique , 
qui  a pour  formule  CTIH6. 

L acide  coumarique  cristallise  facilement  ; il  est  soluble  dans  l’eau, 
1 alcool  et  l'éther.  En  comparant  sa  composition  à celle  de  la  coumarine, 
on  voit  qu  il  ne  dillère  de  cette  dernière  substance  que  par  2 équivalents 
d'eau  dont  la  potasse  a déterminé  la  lixation. 

ASAR1NE.  CSOHI30S. 

L’essence  d’asarum  a été  examinée  pour  la  première  fois  par  MM.  Blan- 
chet  et  Sell  : son  étude  a été  reprise  par  M.  Schmidt.  Cette  essence  fond 
à 120",  se  dissout  facilement  dans  l’acide  azotique  qui  forme  avec  elle  une 
matière  résinoklc  rouge  incristallisable.  Le  chlore  la  convertit  en  une 
huile  verte  qui  bout  à 220"  et  qui  a pour  formule  C1°H,,Cl1Oi. 

ATUAMANT1NE.  Cî4H'50\H0. 

L'athamantine  a été  extraite  pour  la  première  fois  par  M.  Winckler  de 
Yathamanta  oreoselinum.  Elle  a été  étudiée  ensuite  par  MM.  Winckler  et 
Schnedermann.  Sous  i’inlluence  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  de  la 
potasse,  elle  donne  de  l'acide  valérianique. 

L'athamantine  a une  odeur  de  graisse  rance  : elle  n’est  pas  volatile  et 
se  détruit  par  la  distillation.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau,  elle  fond 
dans  1 eau  bouillante  et  se  réduit  en  gouttes  jaunâtres  plus  pesantes  que 
l’eau  : elle  est  soluble  dans  l’alcool , dans  l'éther,  dans  les  huiles  grasses 
et  dans  les  essences. 

Le  gaz  chlorhydrique  est  absorbé  par  l’athamantine;  il  se  forme  une 
combinaison  cristalline  qui  se  dédoublé  par  la  chaleur,  en  acide  vuléria- 
nique  et  en  oréosélone  C^hLHJ3. 

L’oréosélone  constitue  une  masse  amorphe , poreuse , d'un  blanc  gri- 
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sàtre,  inodore  el  insipide,  fusible  à 190",  insoluble  dans  l'eau,  soluble 

en  petites  proportions  dans  l'alcool  et  l’éther. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  dans  l’eau  l'athamantine  saturée  de  gaz  chlor- 
hydrique , elle  s’y  dissout  ; l’acide  valérianique  passe  à la  distillation  et 
l’on  obtient,  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  de  longues  aiguilles 
blanches  d'oréoséline  C,<H6()•. 

L’oréoséline  est  soluble  dans  l'eau  bouillante , très  peu  soluble  dans 
l’eau  froide,  soluble  dans  les  alcalis;  elle  est  isomérique  avec  l’acide 
benzoïque  hydraté. 


HUII-F.  DE  GIROFLE. 

Lorsqu’on  distille  avec  de  l’eau  les  boutons  de  fleurs  du  caryophyllus 
aromaticm  qui  portent  le  nom  de  clous  de  girofle , on  obtient  l’huile  de 
girolle  brute.  M . Ettling  a démontré  que  cette  huile  est  un  mélange  d’une 
substance  acide  qu’il  nomme  acide  eugénique , et  d'un  carbure  d’hydro- 
gène qui  est  isomérique  avec  l’essence  de  térébenthine.  Ces  deux  substances 
se  séparent  au  moyen  de  la  potasse,  qui  ne  dissout  que  l’acide  eugénique. 
L’acide  eugénique  est  liquide,  incolore,  oléagineux;  sa  densité  est  de 
1,055  ; son  odeur  rappelle  celle  des  clous  de  girofle;  il  bout  à 243°.  11  a 
pour  formule  C30H,JOt.  Il  absorbe  rapidement  l’oxigène  de  l’air  en  se 
résiniflant  : cet  acide  forme  avec  la  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la  ma- 
gnésie , etc. , des  sels  cristallisables , et  avec  l’oxide  de  plomb  un  sel  qui  a 
pour  formule  (PbO)3,(C“H,J0')1. 

L’eau  que  l’on  a distillée  sur  des  clous  de  girofle  laisse  déposer,  au  bout 
de  quelque  temps , une  substance  qui  cristallise  en  écailles  nacrées , et 
que  M.  Bonastre  a nommée  eugénine.  Cette  substance  est  isomérique  avec 
l’acide  eugénique;  elle  se  colore  en  rouge  sous  l’influence  de  l’acide 
azotique. 

L’essence  de  girofle  laisse  déposer,  au  bout  de  quelque  temps , sous 
la  forme  d’aiguilles,  une  substance  que  l’on  a nommée  caryophylline  et 
qui  a pour  formule  C50Hl6OI.  Cette  substance  est  isomérique  avec  le 
camphre  de  laurinées  : elle  se  dissout  avec  facilité  dans  l’alcool  et  l’éther 

ESSENCE  D’ABSINTHE. 

D’après  des  observations  que  l'on  doit  à M.  Leblanc,  l'essence  d'absinthe 
brute,  rectifiée  à plusieurs  reprises  sur  de  la  chaux , est  isomérique  avec 
le  camphre  du  Japon  : cette  essence  bout  à 204°.  Sa  densité  à 24*  est  de 
0,973.  Son  pouvoir  rotatoire  s’exerce  à droite.  L’acide  phosphorique 
anhydre  la  décompose  en  un  carbure  d'hydrogène  CMHH  qui  est  l’isomère 
du  cymène  et  du  camphogène. 
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ESSENCE  DE  llOSE. 

L'essence  de  rose  est  un  mélange  de  deux  huiles  ; l’une  est  solide  jus- 
qu'à 95*,  bout  à 300°,  et  présente  la  composition  du  gaz  oléfiant.  La 
partie  liquide  de  l’essence  de  rose  est  celle  qui  répand  l'odeur  de  rose  ; 
elle  parait  oxigénée;  sa  composition  n’est  pas  connue. 

ESSENCES  DE  LAVANDE  ET  D’ASPIC. 

L’essence  de  lavande  présente  une  odeur  forte,  aromatique,  une  saveur 
brûlante  et  amère;  sa  densité  est  de  0,898;  elle  se  dissout  dans  l’alcool  et 
dans  l’acide  acétique  concentré.  L'essence  de  lavande  est  oxigénée.  Sa 
composition  et  ses  propriétés  sont  mal  connues.  Proust  a constaté  le 
premier  qu’elle  laissait  quelquefois  déposer  une  substance  solide  qu’il 
regardait  comme  du  camphre  ordinaire.  Cette  assertion  a été  vérifiée  par 
M.  Dumas.  La  proportion  de  camphre  contenue  dans  l’essence  de  lavande 
s’élève  jusqu'au  quart  et  quelquefois  même  jusqu’à  la  moitié  de  son 
propre  poids. 

L’essence  d’aspic  fournie  par  une  variété  de  lavande  ( tavendula  latifo- 
li«)  ressemble  beaucoup  à la  précédente , mais  elle  a une  odeur  moins 
agréable.  Elle  contient  aussi  en  dissolution  une  grande  quantité  de 
camphre. 

Les  essences  de  lavande  et  d’aspic,  qui  ont  dans  le  commerce  une  valeur 
|ieu  considérable,  sont  employées  en  grande  quantité  dans  la  parfumerie 
commune. 


ESSENCE  DE  CAMOMILLE. 

tiette  essence  est  remarquable  par  sa  belle  couleur  bleue,  quelle  con- 
serve quand  on  la  distille  avec  de  l'eau.  Elle  est  soluble  dans  l’alcool  et 
l’éther.  Un  froid  considérable  la  solidifie  et  permet  d’en  séparer  des  la- 
melles d’un  stéaroptène  incolore.  La  composition  de  l’essence  de  camo- 
mille correspond  à celle  du  camphre  de  laurier 

L'étude  de  l’essence  de  camomille  est  encore  incomplète. 

L’essence  de  camomille  romaine  (anthémis  nobilis ) a été  examinée  ré- 
cemment par  M.  Gerhardt.  Cette  essence,  d’une  couleur  verdâtre  et  d'une 
odeur  suave , est  un  mélange  d’un  hydrogène  carboné , de  la  classe  des 
camphènes,  et  d’une  huile  oxigénée  qui  se  convertit  en  acide  angélique 
par  la  fusion  avec  la  potasse,  et  en  acide  valérianique  par  l’action  de  la 
potasse  alcoolique. 

ESSENCE  DE  1ILE. 


D’après  MM.  Cahours  et  Gerhardt , la  plus  grande  partie  de  l’essence 
de  rue  sc  compose  d’une  huile  oxigénée  C*’H*'Oï  que  l'acide  azotique  fu- 
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mant  transforme  en  acide  caprique  OH“04,  et  en  acide  pélargonique 
C‘H"Û‘. 

L’essence  de  rue  C3°Hîa0i  bout  à 228°.  Sa  densité  est  de  5,8û.  Distillée 
sur  du  chlorure  de  zinc  fondu  , elle  donne  un  hydrogène  carboné  dont 
la  nature  n’est  pas  bien  connue.  Par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique,  elle 
subit  une  modification  isomcrique. 

ESSENCE  DE  CARVI. 

L’essence  de  carvi  se  compose  de  deux  huiles  essentielles,  le  amine 
C,0I1®  et  le  carvacrol  OlHl401. 

Le  carvène  est  une  huile  incolore,  très  fluide , plus  légère  que  l’eau, 
d’une  odeur  faible  et  agréable,  d’une  saveur  aromatique;  elle  bout 
à 173“  ; elle  est  presque  insoluble  dans  l’eauet  très  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther  ; elle  absorbe  l’acide  chlorhydrique  et  forme  un  composé 
solide  cristallisé  qui  fond  à 50”, 5. 

Le  carvacrol  est  une  huile  incolore,  d’une  odeur  particulière  et  dés- 
agréable, d’une  saveur  piquante  très  persistante;  elle  bout  à232“.  Elle  est 
plus  pesante  que  l’eau  , peu  soluble  dans  ce  liquide,  très  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther  ; elle  brûle  avec  une  flamme  claire  et  fuligineuse. 
L’acide  phosphorique  anhydre  la  transforme  en  carvène. 

1IL ILES  ESSENTIELLES  SULFURÉES. 

On  trouve  , dans  l’organisation  végétale,  un  certain  nombre  d’huiles 
essentielles  qui  contiennent  du  soufre  au  nombre  de  leurs  éléments. 
Telles  sont  les  huiles  de  moutarde  noire,  de  raifort,  de  cochléaria, 
de  houblon , d’assa-fœlida , d’ail , etc. 

La  graine  de  moutarde . le  cochléaria  , le  raifort , paraissentcontenir  la 
même  huile  volatile,  tandis  que  l’huile  que  l’on  retire  de  l’ail  diffère  par 
ses  propriétés  de  l’huile  de  moutarde.  Des  recherches  récentes  et  d’uu 
grand  intérêt,  que  l’on  doit  à SIM.  Wertheim  et  Will , ont  permis  d’éta- 
blir entre  les  huiles  de  moutarde  et  d’ail  un  rapport  de  composition  for! 
remarquable. 

L’essence  d’ail  CfH5S  serait  le  sulfure  d’un  radical  binaire,  \'a\lylt 
C6H5,  dont  l’huile  de  moutarde  serait  le  sulfocyanure  C6Hs,C3AzS3  : aussi 
M . Gerhardt  a-t-il  pu  produire  artificiellement  l’huile  de  moutarde  au 
moyen  de  l’huile  d’ail , et  réciproquement , revenir  à l’huile  d’ail  en 
décomposant  l’huile  de  moutarde. 

HUILE  DE  MOUTARDE.  CRHsAzS*. 

L’huile  de  inoutarde  ne  préexiste  pas  dans  les  semences  de  tintpit 


Digitized  by  Googli 


HUILE  DE  MOUTARDE. 


535 

nit/ru.  Elle  résulte  de  l'action  d'un  ferment  que  l’on  a nommé  myrosine 
sur  un  sel  que  l’on  extrait  facilement  de  la  moutarde , et  qui  a reçu  le 
nom  de  myronate  de  potasse.  Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  pro- 
duction de  l’huile  de  moutarde  constituent  la  fermentation  sinapisique 
(MM.  Robiquet,  Bussy,  Routron  et  Fremy). 

La  découverte  du  myronate  de  potasse  est  due  à MM.  Robiquet  et 
Bussy. 

La  myrosine  est  incristallisable,  et  se  rapproche-,  par  toutes  ses  pro- 
priétés, des  substances  albumineuses:  elle  se  coagule  par  l'action  de  la 
chaleur,  des  acides  et  de  l’alcool  ; ainsi  coagulée,  ellcaperdu  la  pro- 
priété de  réagir  sur  le  myronate  de  potasse  et  de  produire  l’huile  volatile 
de  moutarde  : celte  propriété  n’est  pas  du  reste  détruite  sans  retour,  et 
elle  réparait  au  bout  d’un  certain  temps,  lorsque  la  myrosine  est  aban- 
donnée dans  l'eau. 

Le  myronate  de  potasse  forme  de  beaux  cristaux  volumineux  et 
transparents.  Il  est  inaltérable  à l'air,  très  soluble  dans  l’eau , insoluble 
dans  l’alcool  absolu;  il  ne  précipite  aucun  sel  métallique. 

Pour  obtenir  l'huile  de  moutarde , c’est-à-dire  pour  faire  réagir  la  my- 
rosinc  sur  le  myronate  dépotasse  . on  distille  avec  de  l’eau  les  semences 
du  sinapis  migra , que  l’on  a préalablement  soumises  à la  pression  pour 
en  extraire  une  certaine  quantité  d'huile  grasse.  On  obtient  une  huile 
jaune,  plus  lourde  que  l’eau,  que  l’on  purifie  par  une  seconde  distilla- 
tion en  présence  de  l’eau. 

L’essence  de  moutarde  est  liquide  , incolore,  transparente,  d’une  den- 
sité de  1 ,1)10  à -|-  15".  Son  odeur  est  vive,  pénétrante  et  désagréable. 
Appliquée  sur  la  peau , cette  essence  la  désorganise  presque  immédiate- 
ment. Elle  bout  à 168».  Sa  densité  de  vapeur  est  de  3,50.  La  formule 
CWAzS*  représente  à volumes  de  vapeur  d’essence  de  moutarde. 

L'huile  de  moutarde  dissout  à chaud  le  soufre  et  le  phosphore,  et  les 
laisse  cristalliser  par  le  refroidissement  : traitée  par  du  potassium,  elle 
produit  du  sulfocyanure  de  potassium  et  de  l’huile  d'ail  (Gerhardt). 
L'huile  de  moutarde,  chauffée  pendant  deux  heures  à une  température 
de  120“  dans  un  tube  fermé,  avec  un  mélange  de  chaux  et  de  soude 
caustique.se  change  en  oxide  d’allyle  C6H50 , dans  lequel  1 équivalent 
d'oxigène  remplace  l'équivalent  de  soufre  contenu  dans  l’huile  d'ail. 

Lorsqu’on  met  l’essence  de  moutarde  en  contact  avec  de  l'ammo- 
niaque liquide,  elle  forme  une  combinaison  cristalline  ( MAL  Dumas  et 
Pelouze),  qui,  d'après M.  Will , présente  tous  les  caractères  d’une  base 
organique;  il  la  nomme  thiosinnamine . Celte  substance  a pour  formule 
C*H*AziSî  ; elle  résulte  par  conséquent  de  hi  combinaison  de  1 équiva- 
lent d’huile  de  moutarde  et  de  1 équivalent  d’ammoniaque  : CMPAzS1 
+ A/H1  = C*H8AzIS1. 

Lorsqu’on  traite  la  thiosinnamine  par  l'oxide  de  mercure,  on  forme 


Ô36  ÎHIOSINSAMINE.  — SINNAMINE.  — SINAPOUNE 

du  sulfure  de  mercure  et  une  nouvelle  base  organique . la  sinnamine , 
qui  a pour  formule  C8H*AzJ. 

Si  l'on  fait  agir  sur  l’huile  de  moutarde  de  l’oxide  puce  de  plomb  en 
présence  de  l’eau , l’huile  essentielle  perd  à la  fois  du  soufre  et  du  car- 
bone, et  se  transforme  en  une  base  que  M.  Will  nomme  sina/wline,  qui  a 
pour  formule  O'II^AzW. 

TlIlOSrSNAMIMK.  C8H8Az*S*. 

La  thiosinnamine  cristallise  en  prismes  à base  rhomboidale,  inodores, 
solubles  dans  l'eau , l’alcool  et  l'éther,  sans  action  sur  les  réactifs  colorés; 
les  alcalis  caustiques  n’en  dégagent  l'ammoniaque  qu’avec  lenteur;  elle 
fond  à 70*.  Celte  base  se  combine  avec  les  acides  sulfurique , azotique, 
chlorhydrique , mais  ses  sels  ne  sont  pas  cristallisables.  Elle  absorbe 
facilement  le  gaz  chlorhydrique , et  le  composé  qui  en  résulte  forme  mi 
sel  double  avec  le  bichlorure  de  platine  CHsAz^Sz.HCLPtCP. 

SIN.NAM1NE.  CsH(’Azî. 

Cette  substance,  découverte  par  MM.  Robiquet  et  Bussy  , a été  exami- 
née ensuite  par  M.  Simon , qui  a démontré  qu’elle  devait  être  considère1 
comme  une  véritable  base  organique. 

On  prépare  la  sinnamine  en  chauffant  au  bain-marie  la  thiosinnamin. 
avec  de  l’oxide  de  plomb  nouvellement  précipité  : 

C8H*Az%*  4-  2PbO  = 2P1>S  + C8il6AzJ  -f  2HO. 

La  sinnamine  possède  une  réaction  franchement  alcaline;  elle  est 
inodore,  d’une  saveur  amère  ; elle  précipite  les  sels  de  cuivre,  de  plomb, 
d’argent  et  de  peroxide  de  fer;  elle  forme,  avec  différents  acides,  et 
principalement  avec  l’acide  oxalique,  des  sels  cristallisés.  Le  chlorhydrate 
de  sinnamine  donne , avec  le  perchlorure  de  platine  , un  précipité  jaune 
cristallin , peu  soluble. 

SINAPOL1NE.  CuH,4Azi04. 

Cette  base  se  forme,  comme  l’a  reconnu  M.  Simon,  dans  la  réaction 
de  la  baryte  ou  de  l’oxide  de  plomb  sur  l’essence  de  moutarde  : 

(CWAzS2)’  -f  6BaO  -}-  2HO  = Chl'^Az-O*  -f-  2BâS  -)-  2(PbO,COJ). 

La  sinapoline  cristallise  en  lamelles  grasses  au  toucher;  elle  est  so- 
luble dans  l’eau-,  sa  réaction  est  alcaline  ; elle  absorbe  le  gaz  chlorhy- 
drique et.  forme  un  eompo-é  qui  a pour  formule  : 

(MlHAtfOMlCI. 
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Une  dissolution  aqueuse  de  sinapoline  précipite  les  bichlorures  de  pla- 
tine et  de  mercure. 


SINAPISINE. 

Lorsqu’on  traite  la  moutarde  blanche  par  l’alcool  à 36°,  on  extrait  une 
substance  cristalline  et  sulfurée  qui  a reçu  le  nom  de  sinapisme.  Cette 
substance,  dont  on  doit  la  découverte  à MM.  O.  Henry  et  Garot,  peut,  sous 
l’influence  de  la  myrosine , éprouver  une  sorte  de  fermentation  et  se 
transformer  en  un  principe  piquant  qui  11e  préexiste  pas  dans  la  mou- 
tarde blanche  (MM.  Boutron  et  Fremy). 

ESSENCE  D’AIL.  C°HsS. 

L’étude  importante  de  l’essence  d’ail  ou  sulfure  d'allyle  est  due  k 
M.  Wertheim. 

Pour  obtenir  l’huile  d’ail,  on  distille  avec  de  l’eau  des  gousses  d'ail.  Ou 
obtient  une  huile  brute , pesante  et  fétide  qui  contient  une  grande  quan- 
tité d’essence  ; cette  huile  est  rectifiée  d’abord  au  bain-marie  , puis 
distillée  avec  du  potassium.  M.  Wertheim  a obtenu  encore  l'huile  d’ail  en 
traitant  l’huile  de  moutarde  par  du  sulfure  de  potassium. 

L'huile  d’ail  est  liquide,  incolore,  limpide,  d'une  odeur  repoussante, 
plus  légère  que  l’eau;  légèrement  soluble  dans  ce  liquide,  très  soluble 
dans  l’alcool  et  l'éther.  Elle  se  décompose  lorsqu’on  la  chauffe  à 150’; 
elle  n’est  décomposée  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis  étendus  ; l’acide 
azotique  la  détruit  rapidement. 

L'huile  d’ail  agit  sur  les  dissolutions  métalliques  et  donne  naissance 
à des  composés  que  M.  Wertheim  considère  comme  des  combinaisons 
doubles  de  sulfure  d’allyle  et  de  sulfure  métallique. 

Le  sulfure  d'allyle  est  attaqué  par  l’azotate  d’argent,  il  se  forme  un 
composé  cristallin  représenté  par  la  formule  suivante  : 

Ag0,C6H50,Az0';. 

En  traitant  ce  corps  par  l’ammoniaque,  M.  Wertheim  a obtenu  une 
huile  qui  a la  composition  de  l’oxide  d’allyle  C6H*0 , et  qui , dans  son 
contact  avec  l’azotate  d’argent,  reproduit  immédiatement  le  composé 
précédent. 

Nous  rappellerons  du  reste,  que  l’on  obtient  l'oxide  d’allyle  C6H50  en 
chauffant  l’essence  de  moutarde  avec  la  chaux  sodique. 

HUILE  ESSENTIELLE  DE  RAIFORT. 

M.  Hubatka  obtient  l'huile  essentielle  de  Raifort  en  distillant  lu  ra- 
cine île  celle  plante  avec  les  2/3  de  son  poids  d’eau.  Il  opère  dans  un 
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alambic  en  verre,  car  l'huile  attaque  le  cuivre  et  l'étain.  Il  la  rectifie 
par  une  nouvelle  distillation , et  il  la  dessèche  sur  du  chlorure  de  cal- 
cium. 

L'huile  essentielle  de  raifort  est  limpide  et  possède  tous  les  caractères 
de  l'huile  essentielle  de  moutarde;  comme  celle-ci,  elle  se  combine  au 
gaz  ammoniac.  M.  Hubatka  a trouvé  pour  sa  composition  la  formule 
C*HieAzJS. 


Les  plantes  appartenant  à la  famille  des  crucifères  ne  donnent  pas  d’es- 
sence, quand,  au  lieu  de  les  distiller  avec  de  l’eau,  on  les  dessèche  préala- 
blement et  qu’on  les  chaufTe  à 1 00"  ; lorsqu’on  les  épuise  par  de  l’alcool, 
ce  liquide  ne  contient  pas  d'huile,  et  le  résidu  distillé  avec  de  l'eau  ne 
fournil  aucune  essence.  Il  résulte  des  expériences  de  M.  Pless  : l'que  les 
grains  et  les  feuilles  du  l/daspi  arvense,  distillés  avec  de  l’eau,  donnent  un 
mélange  d’essences  de  moutarde  et  d’ail  ; 2”  que  la  première  de  ces  deux 
essences  se  produit  seule  par  la  distillation  , en  présence  de  l’eau,  des 
plantes  suivantes  : iberit  air.ara  : cnpsella  bursa pastorit;  rophtmus  rapha- 
nistrum  ; sisymbrium  officinale.  D’après  M.  Wertheim,  les  racines  A'alliara 
officinalis  contiennent  au  printemps  une  petite  quantité  d’essence  iden- 
tique avec  l'huile  essentielle  de  moutarde.  Le  lepidium  nul  craie , le  tepi- 
dium  sativum , et  le  lepidium  compostum  , fournissent  une  huile  sulfurée 
différente  des  essences  de  moutarde  et  d’ail. 

L’essence  de  la  graine  de  capucine  ( tropœolum  majus)  et  l’essence  d’assa- 
fœtida  contiennent  du  soufre. 

D’après  M.  Berna) s,  on  reconnaît  facilement  les  huiles  sulfurées  en 
mettant  l’eau  saturée  de  ces  huiles  nvecdu  zinc  et  de  l’acide  sulfurique  ; 
l’hydrogène  qui  se  dégage  est  mélé  alors  d’acide  sulfhydrique. 


RÉSINES. 

GÉNÉRALITÉS  SLR  LES  RÉSINES. 

Les  substances  résineuses  ont  une  grande  importance  industrielle.  Elles 
sont  abondantes  dans  la  végétation;  mais  leur  étude  chimique  laisse  en- 
core beaucoup  à désirer.  On  les  extrait  ordinairement  en  pratiquant  sur 
les  troncs  de  certains  arbres  des  incisions  qui  laissent  Écouler  des  mé- 
langes de  résine  et  d’huile  essentielle.  On  opère  la  séparation  de  ces  deux 
corps  en  distillant  la  résine  naturelle  à feu  nu  ou  bien  en  présence  de 
l’eau. 
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Les  résines  présentent  un  certain  nombre  de  propriétés  générales  qui  - 
ont  été  exposées  dans  un  travail  remarquable  que  l’on  doit  à M.  Unvcr- 
dorkcii.  Leur  consistance  est  variable.  Elles  sont  souvent  solides  et  trans- 
lucides ; on  les  obtient  rarement  incolores.  Quelques  unes  sont  plus 
lourdes  que  l'eau  ; elles  deviennent  électriques  par  le  frottement  et  ne 
conduisent  pas  l'électricité. 

Les  résines  sont  toutes  insolubles  dans  l'eau  et  solubles  dans  l'alcool  à 
chaud;  leur  dissolution  alcoolique,  mélangée  avec  (le  l’eau,  devient  laiteuse 
et  la  résine  s'en  sépare.  Quelques  unes,  telles  que  la  résine  copal,  sont 
insolubles  dans  l'alcool. 

La  plupart  des  résines  sont  solubles  dans  l'éther.  Cependant  quelques 
unes  comme  la  résine  de  jalap,  ne  s'y  dissolvent  pas. 

En  général  les  résines  se  dissolvent  dans  les  huiles  fixes  et  les  huiles 
volatiles. 

Quelques  résines  peuvent  cristalliser,  mais  en  général  elles  sont  incris- 
tallisables.  Lorsqu’on  les  soumet  à l'action  de  la  chaleur,  elles  se  ramol- 
lissent, entrent  en  fusion  et  donnent  naissance  par  la  distillation  à des 
carbures  d’hydrogène  solides,  liquides  et  gazeux,  à de  l’acide  pho- 
nique, etc. 

Elles  sont  toutes  combustibles  : leur  ilamme  est  peu  éclatante,  très  fuli- 
gineuse et  laisse  un  dépôt  charbonneux.  L'oxigène  n’exerce  pas  ordinai- 
rement d'action  sur  les  résinés  ; on  cite  cependant  la  résine  de  de  gayac, 
qui,  exposée  à l'air,  se  colore  fortement  en  bleu. 

Le  chlore  décolore  les  résines;  l'acide  sulfurique  les  dissout  souvent 
sans  les  altérer  ; quelquefois  il  les  colore  en  rouge.  Lorsqu’on  chauffe  un 
mélange  d’acide  sulfurique  et  de  résine,  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux, 
de  l'acide  carbonique,  de  l'oxide  de  carbone  et  l'on  obtient  un  résidu  qui 
a reçu  le  nom  de  lannin  artificiel.  M.  Chevreul  a soumis  les  tannins  artifi- 
ciels à une  étude  générale  et  a démontré  qu’ils  étaient  formés  par  la  com- 
binaison de  la  substance  organique  avec  l’acide  sulfurique.  Cette  obser- 
vation peut  être  considérée  comme  le  point  de  départ  des  recherches  qui 
ont  été  entreprises  dans  la  suite  sur  les  acides  doubles. 

Les  alcalis  dissolvent  souvent  les  résines,  qui  se  comportent  dans  ce 
cas  comme  des  acides  faibles.  L'acide  azotique  les  oxide  avec  énergie. 

M.  Unverdorben  n proposé  de  diviser  les  résines  en  résilies  positives 
et  résines  négatives.  Les  résines  négatives  ou  acides,  comme  la  colophane, 
rougissent  les  couleurs  végétales  et  se  combinent  aux  bases.  Les  résines 
positives  ou  indifférentes  ne  s'unissent  pas  aux  bases  et  n'exercent  aucune 
action  sur  les  couleurs  végétales. 

Les  résines  forment  avec  les  bases  des  sels  qui  portent  le  nom  de  rési- 
nâtes et  que  l’on  nomme  improprement  suroîts  de  résine.  Les  savons  de 
résines  moussent  dans  l'eau  comme  les  savons  formés  par  les  corps  gras, 
mais  ils  ne  sont  pas  précipités  par  le  sel  marin  comme  les  savons  ordinaires. 
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M.  Unverdorben  a démontré  que  les  résilies  sont  ordinairement  des 
mélanges  de  plusieurs  corps  résineux  qu’il  a séparés , soit  au  moyeu  des 
dissolvants  tels  que  l’alcool , l’éther  et  l’essence  de  térébenthine , soit  en 
ajoutant  dans  les  dissolutions  alcooliques  de  résines,  des  dissolutions 
également  alcooliques  de  sels  métalliques,  tels  que  les  acétates  de  plomb 
ou  de  cuivre  qui  précipitent  certaines  résines  en  combinaison  avec  l’oxide 
métallique  et  laissent  les  autres  en  dissolution  dans  l’alcool.  M.  Unver- 
dorben a donné  aux  corps  résineux  extraits  d’une  résine  naturelle,  les 
noms  de  résine  alpha , béta , gamma , etc. 

Les  résines  dérivent  en  général  de  carbures  d’hydrogène  ou  d’huiles 
essentielles  qui,  en  absorbant  l’oxigène,  se  résinifient.  C’est  ainsi  que 
l’essence  de  térébenthine  CMH'6  se  transforme  en  colophane  C^H'W  en 
absorbant  deux  équivalents  d’oxigène. 

Quelques  chimistes  admettent  que  les  carbures  d’hydrogène,  ou  les  es- 
sences dans  leur  résinification,  perdent  de  l'hydrogène  en  absorbant  l'oxi- 
gène. 

On  a divisé  les  substances  résineuses  en  cinq  classes. 

La  première  comprend  les  matières  résineuses  qui  sont  formées  par 
une  huile  et  une  résine  acide. 

On  place  dans  la  seconde  classe  les  substances  résineuses  qui  contiennent 
une  huile  et  une  résine  neutre. 

La  troisième  comprend  les  résines  qui  ne  sont  pas  accompagnées 
d’huiles  volatiles. 

On  range  dans  la  quatrième  classe  les  gommes-résines , c’est-à-dire  les 
substances  qui  peuvent  être  considérées  comme  des  mélanges  de  résine 
et  de  matière  gommeuse. 

La  cinquième  classe  comprend  les  baumes. 

TÉRÉBENTHINES. 

Les  térébenthines  sont  des  composés  naturels  formés  par  le  mélange 
d'une  résine  acide  de  consistance  molle  avec  une  huile  essentielle.  EH» 
proviennent , pour  la  plupart , des  arbres  de  la  famille  des  conifères.  Les 
principales  sont  : 

La  térébenthine  de  Bordeaux  qui  appartient  au  pinus  maritima  : elle 
est  d’une  odeur  désagréable  et  d’une  saveur  ftere  et  amère. 

La  térébenthine  de  Venise,  d'Alsace  : elle  provient  du  pinus  picea  [(Aies 
pectinata)  ; elle  est  transparente;  sa  saveur  est  amère. 

La  térébenthine  ordinaire  ou  des  Vosges  découle  du  pinus  larix  ( larix 
europeea  ). 

La  térébenthine  de  Boston,  du  pinus  australis. 

La  térébenthine  d'Amérique  provient  du  pinus  strobus. 
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La  térébenthine  de  Hongrie , du  pinus  mughos. 

La  térébenthine  des  monts  Carpathes , du  pinus  cimbra. 

bs  baume  du  Canada  provient  de  1 ’abies  balsamea  : il  est  presque  inco- 
lore, d’une  saveur  âcre. 

Le  baume  de  la  Mecque  découle  du  btdsamodendron  gileadense  et  opo- 
baltamum. 

La  térébenthine  de  Chio  est  produite  par  le  terebenthina  pistacina  : elle 
est  d’une  couleur  citrine  verdâtre,  d'une  odeur  agréable,  analogue  à celle 
du  fenouil,  d’une  saveur  parfumée. 

La  sandaraque  s’extrait  du  juniperus  commuais. 

Le  baume  de  copahu  provient  des  copaifera  officimlis  et  bijuga  (famille 
des  légumineuses). 


TÉRÉBENTHINE  ORDINAIRE. 

La  térébenthine  ordinaire  provient  du  pinus  larix  ( larix  europœa). 

Pour  extraire  la  térébenthine , on  enlève , à partir  de  quelques  centi- 
mètres de  terre,  une  bande  d’écorce  de  0m,12  de  large  sur  0",30  de  haut  ; 
on  pratique  alors  une  incision  de  0”,007  de  profondeur  sur  0“,03  de 
hauteur , et  l’on  place  au-dessous  de  l’incision  une  petite  terrine  dans 
laquelle  vient  se  rendre  la  térébenthine.  Lorsque  la  matière  résineuse  ne 
s’écoule  plus,  on  pratique  une  nouvelle  incision  au-dessus  de  la  première, 
et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  hauteur  de  5 mètres. 

L'n  arbre,  dans  les  Landes,  dure  soixante-quinze  ans  et  peut  donner  par 
an  4 kilogr.  de  térébenthine. 

On  purifie  la  térébenthine,  qui  est  toujours  mélangée  de  matières  li- 
gneuses , en  l'exposant  au  soleil  ou  à la  vapeur,  et  en  la  décantant  lors- 
qu’elle est  devenue  liquide.  La  partie  solide  est  distillée  dans  des  appa- 
reils en  fonte  ou  en  cuivre  : c’est  elle  qui  donne  l’essence. 

125  kilogr.  de  térébenthine  donnent  environ  15  kilogr.  d’essence  et 
110  de  matière  résineuse  qui  porte  le  nom  de  colophane.  Lorsque  le  bois 
est  épuisé , on  le  coupe  en  morceaux , et  en  le  distillant  on  obtient  un 
goudron  qui,  mélangé  au  brai  gras,  sert  dans  le  calfatage  des  navires. 

COLOPHANE. 

Cette  résine  n'est  pas  un  principe  immédiat  pur  : elle  contient  tantôt 
deux,  tantôt  trois  acides  isomériques , qui  sont  désignés  sous  les  noms 
d’acides  sy Inique , pimarique  et  pinique.  D'après  M.  Laurent,  ces  trois 
acides  ont  le  même  équivalent,  qui  est  exprimé  par  C40HBOJ,HO.  Leurs 
sels  ont  pour  formule  M0,CwHJ903. 

L'acide  sylvique  est  obtenu  en  traitant  la  colophane  par  de  l'alcool  à 
60‘,  qui  ne  dissout  ni  l’acide  pimarique  ni  l’acide  pinique.  La  dissolu- 
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tion  concentrée  laisse  déposer  en  se  refroidissant  des  lames  rhomboîdales, 
incolores  d'acide  sylvique. 

L'acide  sylvique  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’éther.  Il  forme 
avec  la  potasse,  la  soude  et  l’ammoniaque  des  sels  solubles,  mais  incris- 
tallisables. 

L’acide  piniquc  constitue  la  résine  amorphe  qui  se  trouve  dans  la  co- 
lophane. 11  a les  plus  grandes  analogies  avec  l’acide  sylvique. 

La  térébenthine  qui  s'écoule  du  pi  nus  maritima  contient,  h la  place  de 
l’acide  pinique  , un  autre  acide  que  M.  Laurent  a décrit  sous  le  nom  d'a- 
cide pimarique.  L’acide  pimarique  cristallise  en  prismes  à base  rectan- 
gulaire ou  en  prismes  droits  à six  pans.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  bouil- 
lant et  surtout  dans  l’éther  ; il  fond  à 125°. 

L’acide  pimarique  cristallisé  se  transforme  à la  longue  en  acide  pima- 
rique amorphe,  qui  ressemble  beaucoup  à l’acide  pinique,  s'il  n’est  l’acide 
pinique  même.  L’acide  pimarique  qui  a été  fondu  n’éprouve  aucune 
modilication.  M.  Laurent  a fait  voir  que  l’acide  pimarique  cristallisé  dans 
l’alcool  exige,  pour  se  dissoudre,  10  fois  son  poids  de  ce  liquide,  tandis 
que  le  même  acide,  après  avoir  été  fondu  et  réduit  en  poudre,  peut  se 
dissoudre  presque  instantanément  dans  son  propre  volume  d’alcool. 
Cette  dissolution  est  accompagnée  d’une  circonstance  digne  de  remarque: 
une  partie  considérable  de  l’acide  pimarique  se  sépare  de  la  liqueur  et 
repasse  à la  modification  cristallisée. 

L’acide  pimarique,  soumisà  la  distillation,  produit  un  acide  que  M.  Lau- 
rent ronsidère  comme  identique  avec  l’acide  sylvique.  Il  se  forme  aussi 
dans  cette  distillation  une  substance  huileuse  C40!!28!)1  que  M.  Laurent  a 
nommée  pimarorte. 

L'acide  pimarique,  dissous  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  puis 
précipité  par  l’eau,  éprouve,  d'après  M.  Laurent,  une  hydratation,  perd  sa 
propriété  de  cristalliser  et  se  change  en  acide  hydropirnarique  C40H30O4,H0. 

L'acide  pimarique,  soumis  à l'action  de  l’acide  azotique,  se  change  en 
un  acide  que  M.  Laurent  a nommé  acide  azomarique  ou  nitromarique,  et 
qui  a pour  formule  C^H^AzO4)^*. 

Cet  acide  est  jaune,  amorphe,  résineux  et  insoluble;  par  la  chaleur,  il 
se  ramollit  et  se  décompose  en  entrant  en  fusion.  Son  sel  ammoniacal, 
qui  est  très  soluble,  se  dessèche  en  plaques  rouges , orangées,  transpa- 
rentes. Cet  acide  est  bibasique. 

M.  Caillot  a trouvé  dans  la  térébenthine  de  Strasbourg  une  substance 
cristalline  qu’il  a nommée  abiétine,  et  qui  est  accompagnée  d'acid’ 
abiétique.  Ce  chimiste  a constaté  dans  cette  térébenthine  la  présence  de 
l'acide  succinique. 

La  colophane  est  décomposée  par  la  distillation.  1,200  kil.  de  résine 
donnent,  quand  ou  les  distille,  45  kil.  d'huile  essentielle,  410  kil.  d’huile 
peu  volatile,  950  kil.  de  goudron. 
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On  trouve  dans  les  produits  de  celte  distillation  quatre  carbures  d'hydro- 
gène différents  qui  ont  été  étudiés  par  MM.  Pelletier  et  Walter.  L’un  a été 
nommé  rétinophte,  il  bout  a 108",  et  a pour  lormule  C,4H*.  Il  a la  même 
composition  que  le  benzoène  obtenu  par  M.  Deville  dans  la  distillation  de 
larésiuedu  baume  deTolu.  Le  second  a été  nommé  rétinyle  C'°H12 ; il 
bout  a 150'’.  Le  troisième  est  le  rêtinole  C33H|C,  il  entre  eu  ébullition  8 240°. 
Eulin  le  quatrième  est  la  métanaphtaline , qui  est  isomérique  avec  la 
naphtaline.  La  métanaplitaline  est  blanche,  cristalline,  elle  fond  a 67°  et 
bout  à 325*.  On  donne  au  mélange  de  ces  différents  carbures  d'hydrogène 
le  nom  d'huile  de  résine. 

La  partie  de  l’huile  de  résine  qui  bout  entre  108  et  150°,  et  qui  est  un 
mélange  de  rétinaphte  et  de  rétinyle,  est  employée  dans  l’industrie  pour 
remplacer  l’essence  de  térébenthine  dans  quelques  unes  de  ses  applica- 
tions. • 

La  partie  qui  bout  vers  240°,  et  que  l’on  peut  considérer  comme  du 
rêtinole,  entre  dans  la  composition  de  certaines  encres  d'imprimerie.  Mé- 
langée à la  chaux,  elle  forme  une  sorte  de  graisse  que  l'on  désigne  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  graisse  noire,  et  qui  sert  à graisser  les  roues, 
les  machines,  etc. 

Le  rêtinole  n’a  pu  être  employé  jusqu’ici  en  mélange  avec  les  huiles 
grasses  pour  servir  d'huile  à brûler;  même  dans  de  petites  proportions, 
il  rend  la  flamme  des  lampes  très  fuligineuse.  Le  rêtinole  ne  peut  entrer 
dans  la  composition  des  mélanges  de  céruse  et  d’huile  qui  servent  à la 
peinture  : il  s’évapore  au  bout  de  quelque  temps  et  laisse  la  céruse  sous 
forme  pulvérulente. 

Les  huiles  de  résine  ont  été  employées  dans  la  préparation  du  gaz  de 
résine  qui  possède  un  pouvoir  éclairant  très  intense. 

Lorsqu’on  distille  la  colophane  avec  la  chaux , on  obtient  deux  sub- 
stances liquides  L’une  a été  nommée  résinant;  elle  bout  à 78°;  l’autre  a 
été  appelée  résinéone;  son  point  d’ébullition  est  de  148".  Il  se  forme  dans 
cètte  distillation  de  l’acide  carbonique  qui  reste  uni  à la  chaux  (Frerny). 

BAUME  DE  COPAHU. 

La  composition  chimique  du  baume  de  copnliu  a été  étudiée  avec  soin 
par  Gerber  et  Stolze.  Cette  matière  résineuse  contient  uue  huile  volatile, 
une  résine  acide , l’acide  copahuvique  ou  copahurésinique,  et  une  résine 
visqueuse. 

L’acide  copahuviquo  a été  étudié  par  MM.  Rose  et  Schweitzer  : il  est 
inodore,  soluble  dans  l’éther  et  dans  l’alcool.  Ses  combinaisons  avec  les 
bases  sont  aussi  solubles  dans  ces  liquides. 
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SANDARAQl'E. 

La  sandaraque  est  une  résine  d’un  jaune  très  pâle , d’une  odeur  très 
faible.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau , soluble  dans  l'alcool , peu  soluble 
dans  l’éther,  insoluble  dans  l’essence  de  térébenthine.  Cette  résine  se 
compose,  suivant  M.  Johnston,  de  trois  résines  acides.  La  première  a 
pour  formule  C^H^O5.  C’est  une  poudre  blanche  ou  jaune,  peu  fusible, 
à peine  soluble  dans  l’alcool.  La  seconde  a pour  formule  C<6Hra06.  Elle 
est  d'un  jaune  clair,  se  ramollit  à 100’,  se  dissout  aisément  dans  l'alcool 
froid  et  forme  au  moins  les  trois  quarts  de  la  résine  naturelle.  La  troi- 
sième a pour  formule  C40H<0O6.  Elle  forme  une  poudre  jaune  pftle  soluble 
dans  l’alcool  bouillant  et  peu  fusible. 


Les  résines  de  la  seconde  classe  sont  les  substances  auxquelles  M.  Bo- 
nastre  a donné  le  nom  de  sout-rét/nes.  Il  faut  ranger  dans  cette  classe  la 
résine  animé , la  résine  élémi , le  mastic , la  cire  de  palmier.  On  ne  peut 
pas  les  considérer  comme  des  acides , car  elles  ne  paraissent  pas  s'unir 
avec  les  alcalis  ; leur  étude  est  encore  incomplète. 

RÉSINE  COWDIE. 

La  résine  cowdie  provient  du  dammara  austrnlis  : elle  est  très  fusible, 
d’une  couleur  d’ambre  clair.  L’alcool  la  sépare  en  deux  produits  : l’un 
est  une  résine  acide  que  M.  R.  Thomson  « appelée  acide  dammarique , et 
l'autre  une  résine  neutre  qu’il  a appelée  dammarane. 

L’acide  dammarique  a pour  formule  C,0H50O  ’,HO. 

La  dammarane  CMH3lOs  est  une  résine  blanche  et  cassante. 

La  résine  cowdie  donne  à la  distillation  sèche  une  huile  de  couleur 
d’ambre  qui  bout  à une  température  plus  élevée  que  l’eau  : elle  a reçu  le 
nom  de  dammarol  et  a pour  formule  C'WO*.  Distillée  avec  cinq  ou  six 
fois  son  poids  de  chaux  vive , cette  résine  donne  la  dammarane;  liquide, 
soluble  dans  l'alcool , bouillant  à 122’. 

RÉSINE  COPAl. 

Parmi  les  résines  de  la  troisième  classe,  la  plus  remarquable  sans  aucun 
doute  est  la  résine  copal,  qui  sert  à la  préparation  des  vernis  durs  de 
bonne  qualité.  Cette  résine  s’écoule  de  Yftymenœa  verrucosa  ; elle  est  très 
dure,  presque  incolore,  sans  odeur  ni  saveur.  Sa  densité  est  de  1,139; 
cette  résine  fond  en  s'altérant;  elle  est  presque  insoluble  dans  l'alcool 
anhydre  ; elle  se  ramollit  dans  de  l'alcool  bouillant  et  finit  par  se  dissoudre 
sous  l’influence  de  la  vapeur  d'alcool  : elle  se  gonfle  daDS  l’éther  et  se 
dissout  ensuite.  Elle  est  à peine  soluble  dans  les  alcalis. 
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f.orsq Li'on  broie  la  résine  copal  et  qu'on  la  garde  à l'étuve  pendant  un 
mois,  elle  absorbe  l'oxigène  de  l’air,  perd  du  carbone,  et  devient  très 
soluble  dans  l’éther  et  même  dans  l’alcool.  On  tire  souvent  parti  de  cette 
propriété  pour  préparer  certains  vernis. 

D’après  M.  Unverdorben,  le  copal  contiendrait  jusqu'à  cinq  résines 
différentes,  dont  quatre  acides  et  une  neutre. 

M.  Filhola  retirédu  copal  trois  résinesdontiladéterminé  la  composition: 

1"  C40H31O5  soluble  dans  l’alcool  anhydre  ; 

2°  C40H3l03  insoluble  dans  l’alcool  et  l'éther  ; 

3*  C4°H3,03  insoluble  dans  tous  les  dissolvants. 

Le  copal  que  l’on  fait  fondre  et  que  l’on  brûle  pendant  quelques  se- 
condes éprouve  une  altération  et  devient  propre  à entrer  dans  la  compo- 
sition des  vernis  gras. 

RÉSINE  LAQUE. 

Cette  résine  exsude  de  plusieurs  arbres  de  l’Inde  par  suite  de  piqûres 
faites  aux  arbres  par  la  femelle  d’un  insecte  hémiptère  coecus  larca. 
C’est  cet  insecte  qui  donne  à la  résine  laque  la  couleur  rouge  qui  la  ca- 
ractérise. 

La  composition  de  la  résine  laque  est  très  complexe  ; on  peut  en  reti- 
rer cinq  résines'différentes. 

On  trouve  dans  le  commerce  deux  espèces  de  laque  : la  laque  ni  bâtons 
et  la  toque  en  écailles , qui  résulte  de  la  fusion  de  la  première. 

La  résine  laque  a plusieurs  usages  fort  importants  ; c’est  elle  qui  sert  à 
souder  les  pièces  de  terre  et  de  faïence.  On  la  fait  entrer  dans  la  fabrication 
de  la  cire  à cacheter.  Une  bonne  cire  à cacheter  est  formée  de  48  parties 
de  laque  en  écaille,  de  12  parties  de  térébenthine  , de  1 partie  de  baume 
du  Pérou  et  de  36  parties  de  vermillon. 

SUCCIN.  — AMBRE  JAUNE.  — ÉLECTRON. 

Ce  corps  doit  être  considéré  comme  une  résine  fossile  ; il  se  trouve 
dans  les  terrains  d’argile  plastique  et  dans  la  partie  inférieure  des  ter- 
rains crétacés.  On  le  récolte  surtout  sur  les  côtes  méridionales  de  la 
Baltique  en  Prusse.  (1  forme  des  rognons  jaunes  et  transparents , assez 
semblables  à la  gomme,  mais  plus  fragiles.  Sa  cassure  estconchoïde  ; sa 
couleur  varie  du  jaune  au  brun  ; sa  densité  est  de  1,081  ; il  fond  à 287*; 
il  brûle  en  répandant  une  odeur  agréable , et  laisse  un  résidu  charbon- 
neux ; il  est  insoluble  dans  l’eau  : l’alcool  absolu  ou  l’étlier  n’en  dissolvent 
que  10  à 12  p.  100  de  leur  poids;  après  avoir  été  fondu,  le  sucein  est 
devenu  complètement  soluble  dans  l’alcool  ; ainsi  modifié,  il  peut  entrer 
dans  la  composition  du  vernis. 

Le  succin  donne,  à la  distillation , plusieurs  carbures  d'hydrogène  fi- 
ni. 35 
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quides,  dont  le  point  d’ébullition  varie  de  140  à 190";  ces  carbures  sont 
isomériques  avec  l'essence  de  térébenthine  : il  se  forme  dans  cette  dis- 
tillation un  acide  volatil  que  l’on  a nommé  acide  succinique. 

On  obtient  une  plus  grande  quantité  d’acide  succinique  en  grillant  le 
Buccin  avec  une  faible  proportion  d’acide  sulfurique.  L’acide  succinique 
parait,  du  reste,  préexister  en  partie  dans  le  succin , car  on  peut  le  re- 
tirer en  traitant  cette  résine,  préalablement  pulvérisée,  par  des  dissolu- 
tions alcalines. 

D’après  M.  Reich,  le  succin  distillé  avec  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  caustique,  produit  un  sublimé  cristallin,  identique  avec  le 
camphre  ordinaire.  Déjà  M.  Duepping  avait  annoncé  que  le  succin,  traité 
par  l’acide  azotique , donnait  naissance  à du  camphre. 

RÉSINE  1CICA. 

Cette  résine  a été  étudiée  par  M.  Francis  Scribe;  elle  se  présente 
sous  la  forme  de  petites  masses  ou  de  grains  opaques,  d’un  blanc  jau- 
nâtre, d’une  odeur  douce  et  agréable.  La  résine  icica  est  peu  soluble  dans 
l’alcool  ; elle  est  un  mélange  de  trois  résines  neutres , qui  sont  la  brème, 

Vicicane  et  la  colophane. 

La  bréane  est  blanche , nacrée , sèche  au  loucher,  cristallisant  avec 
facilité  en  petites  aiguilles  étoilées,  non  phosphorescentes,  parfaitement 
neutres,  brûlunt  avec  une  flamme  fuligineuse,  insolubles  dans  l’eau  et 
les  alcalis,  presque  insolubles  à froid  dans  l’alcool , fusibles  à 157*. 

L’icicane  diffère  de  la  bréane  par  sa  composition  et  par  sa  solubilité 
dans  l’alcool , qui  dissout  1/100  de  bréane  et  2/100  d’icicane.  Elle  parait 
avoir  beaucoup  d’analogie  avec  la  céroxyline. 

RÉSINE  DE  GAÏAC. 

La  résine  de  gaiac  provient  du  gaiacum  officinale.  Elle  a pour  prophète 
caractéristique  de  secolorer  en  bleu  sous  l’iutluence  des  rayons  violelstlu 
spectre  et  de  se  décolorer  par  les  rayons  rouges.  Ce  phénomène  de  colo- 
ration est  dû  évidemment  à une  oxidation,  car  il  peut  être  produit  immé- 
diatement par  le  chlore.  L’acide  sulfureux  décolore  la  résine  de  gaiac 
bleue. 

Les  produits  de  la  distillation  de  la  résine  de  gaiac  ont  été  examinés  put 
MM.  Pelletier,  Deville  et  Sobrero.  On  a obtenu  d’abord  une  substance 
huileuse  qui  a été  nommée  gaïaryle , et  qui  a pour  formule  CHK)*.  Cette 
substance  est  incolore  ; son  odeur  rappelle  celle  de  l’huile  d’amande 
amère;  elle  bout  à 118".  Sa  densité  est  de  0,874.  Le  gaiacyle,  expose  a 
l’air,  absorbe  l’oxigène  et  se  transforme  en  une  substance  blanclie et 
cristallisable  en  très  belles  lames. 
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Le  ga'iacvle  est  accompagné  d’une  autre  substance  liquide  que  l'on  a 
nommée  hydrure  de  gaîacyle , qui  a pour  formule  C14H804.  Ce  corps  ne 
diffère  de  l’hydrure  de  salicyle  que  par  2 équivalents  d’hydrogène  qu’il 
contient  en  plus.  Il  est  incolore.  Sa  densité  à 22“  est  de  1,119;  il  bout 
à 210°  ; sa  densité  de  vapeur  est  de  A, 9.  11  est  peu  soluble  dans  l’eau, 
mais  il  se  dissout  dans  l’alcool  et  l'éther;  il  s’unit  aux  bases,  et  donne  avec 
elles  des  composés  cristallins  ; il  réduit  les  sels  d’or  et  d’argent  et  ramène 
au  minimum  les  sels  de  peroxide  de  fer  et  de  cuivre.  U forme,  quand  on 
le  traite  par  le  chlore  et  le  brome,  des  acides  cristallisés  qui  sont  repré- 
sentés par  les  formules  C"H4C1404  — C'«H‘Br*04. 

GOMME  AMMONIAQUE. 

La  gamme  ammoniaque  s'écoule  de  la  racine  d’une  plante  connue  sous 
le  nom  d ’heracleum  yummiferum.  On  la  trouve  tantôt  sous  la  forme  de 
grains  blancs,  jaunes  ou  rougeâtres , tantôt  sous  la  forme  de  gâteaux 
mêlés  de  sable  ou  de  sciure  de  bois.  Son  odeur  alliacée  et  desagréable 
est  due  à la  présence  d’une  huile  volatile  qu’elle  contient.  Cette  gomme- 
résine  se  ramollit  dans  la  main  ; traitée  par  l’alcool  froid  , elle  donne 
par  l’évaporation,  d’après  M.  Johnston,  une  résine  qui  a pour  formule 
C^H^O8. 


ASSA  FOETIDA. 

L'assa  feetida  s’extrait  par  incision  de  la  racine  du  fei-ula  assa  fœtida, 
qui  croit  en  Perse.  Un  le  trouve  en  larmes  ou  bieti  en  masses  rougeâtres 
parsemées  de  larmes  blanches.  Cette  résine  rougit  parle  contact  de  l’air 
et  se  ramollit  facilement.  M.  Johnston  a retiré  de  l’assa  fœtida  une  résine 
qui  a pour  formule  C40HItl)l“. 

En  distillant  l'assa  fœtida  avec  de  l’eau , on  obtient  une  huile  très  vo- 
latile plus  légère  que  l’eau,  qui  possède  une  odeur  fétide  et  alliacée. 
Cette  huile  est  à peine  soluble  dans  l’eau,  très  soluble  au  contraire  dans 
l’alcool  et  l'éther.  D’après  M.  Zeise,  elle  contient  du  soufre  et  peut  être 
représentée  par  la  formule  C,,H*SJ0. 

EUPHORBE. 

L 'euphorbe  s'extrait  par  incision  de  Yeuphorbia  officinal is.  Il  se  trouve 
dans  le  commerce  en  larmes  irrégulières  ; il  est  inodore,  mais  sa  saveur, 
qui  ne  se  manifeste  qu’au  bout  de  quelque  temps,  est  âcre  et  désagréable. 
Appliqué  sur  la  peau,  il  produit  un  effet  vésicant  comparable  à celui  des 
cantharides.  M.  Johnston  a retiré  de  l'euphorbe  une  résine  qui  a pour 
formule  C40HS106. 
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RALBANMU. 

Le  galbmmn  se  retire  du  bubon  gnlbanum.  Son  odeur  est  camphrée;  sa 
saveur  est  brûlante,  et  ensuite  fraîche  et  amère. 

La  résine  de  galbanum,  qui,  d’après  M.  Johnston,  a pour  formule 
C^CT)7,  soumise  à la  distillation,  donne  naissance  à une  huile  qui  est 
d’un  beau  bleu  indigo,  et  qui  se  dissout  dans  l’alcool  en  communiquant 
à ce  liquide  sa  couleur  bleue. 

RÉSINE  1)E  JALAP. 

La  résine  de  jalap  s’extrait  de  la  racine  du  ronvolvulus  jalappa.  Lors- 
qu’un la  chauffe  ou  qu’on  la  frotte,  elle  répand  une  odeur  désagréable  et 
caractéristique.  Cette  résine,  puriliée  par  plusieurs  lavages  à l’éther, est 
incolore,  transparente  , insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’éther,  très  soluble 
dans  l’alcool  et  dans  l’acide  acétique.  M.  Kayser  lui  adonné  le  nom  de 
rhodéorétine , et  lui  attribue  la  formule  C<2MI1070.  Cette  résine  se  colore 
en  rouge  carmin  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique  concentré. 

En  s'unissant  aux  bases , elle  fixe  1 équivalent  d’eau  et  donne  un 
acide  faible,  l'acide  rhodéorétinique , soluble  dans  l'eau  et  dans  l’alcool, 
insoluble  dans  l’éther;  il  est  inodore  et  d’une  saveur  amère. 

Une  dissolution  alcoolique  de  rhodéorétine,  traitée  par  l’acide  chlor- 
hydrique, change  cette  résine  en  une  substance  liquide,  le  r/iodéorétM. 
qui  a pour  formule  CMPO*.  Dans  cette  réaction , il  se  forme  en  même 
temps  du  glucose. 

L’acide  rhodéorétinique  , traité  par  l’acide  chlorhydrique,  donne  ause 
du  rhodéorétinol. 

L'éther  qui  a servi  à la  purification  de  la  rhodéorétine,  retient  une  autre 
résine  molle,  brunâtre,  acide,  d'une  saveur  très  âcre,  d'une  odeur  de  jalap 

Il  existe  encore  dans  le  commerce  une  autre  espèce  de  racine  de  jalap 
qui  donne  une  résine  particulière  acide , soluble  dans  l'éther , inodore 
insipide,  cassante,  fusible  : elle  a reçu  le  nom  de  pararhodéorétine , el  a 
pour  formule  C‘JH34018. 

RÉSINES  DE  LA  RACINE  DE  RUUBARBE. 

La  racine  de  rhubarbe  contient,  suivant  MM.  Doepping  et  Schlossbcre 
ger,  trois  résines  solubles  dans  l’alcool. 

Aporéline.  Cette  résine  est  brune,  peu  soluble  dans  l’eau  et  dans  l'éther, 
soluble  dans  la  potasse  et  dans  l'ammoniaque,  peu  soluble  dans  l'alcool, 
même  à chaud. 

Phaiorctine.  Cette  substance  est  d’un  jaune  brun,  très  peu  soluble  dans 
1 eau  et  dans  l'éther,  très  soluble  dans  l'alcool. 

Erythroréline.  Cette  résine  est  d’un  jaune  foncé,  d’une  saveur  faible. 
Elle  fond  au-dessus  de  1 00*,  sç  dissout  dans  l’alcool , difficilement  dans 
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l'eau  et  dans  l’éther.  Elle  forme  avec  les  alcalis  des  dissolutions  d’un 
rouge  pourpre  très  riche. 


SANG-DRAGON. 

Le  sang-dragon  s'extrait  du  dracœna  draco.  Cette  substance  est  ordinai- 
rement d’un  brun  rouge.  MM.  Boudaultet  Glenard  ont  constaté , dans  les 
produits  de  sa  distillation,  du  benzoène  CH8,  du  cinnamène  de 
l’acide  benzoïque,  de  l’acétone  et  une  huile  oxigénée  qui  donne  de  l’a- 
cide benzoïque  sous  l’influence  de  la  potasse. 

GOMME-GUTTE. 

La  gomme-gutte  parait  provenir  du  stalagmites  cambogioides  qui  croit 
dans  l’ile  de  Ceylan.  On  la  trouve  sous  la  forme  de  masses  cylindriques  ; 
d’une  saveur  âcre , faible  ; sa  poudre  est  d’un  jaune  très  éclatant  ; 
l’eau  forme  avec  elle  une  sorte  d’émulsion.  D’après  M.  Braconnot , elle 
contient  80  parties  de  résine  jaune,  19  parties  de  gomme  et  des  traces  de 
substances  étrangères. 

La  résine  contenue  dans  la  gomme-gutte  est  séparée  facilement  au 
moyen  de  l’éther  ; elle  est  d’un  rouge  hyacinthe  ; sa  poussière  est  d’un 
très  beau  jaune.  Elle  jouit  de  propriétés  acides  très  tranchées  ; ses  combi- 
naisons avec  les  alcalis  sont  rouges  et  précipitables,  comme  les  savons, 
par  le  sel  marin.  Cette  résine,  d'après  M.  Buchner,  devrait  être  repré- 
sentée par  la  formule  C^H^O12.  La  gomme  qui  accompagne  la  résine 
dans  la  gomme-gutte  aurait,  d’après  M.  Büchner , la  même  composition 
que  l’amidon. 

GOMME  D’OLIVIER. 

M.  Pelletier  a retiré  du  suc  résineux  de  l’olivier  sauvage  une  substance 
cristalline  à laquelle  il  a donné  le  nom  A'olivile.  Ce  corps  présente  une 
grande  analogie  avec  les  résines  ; ses  propriétés  ont  été  examinées  récem- 
ment par  M.  Sobrero. 

Pour  obtenir  l’olivile,  on  sépare  d’abord  de  la  gomme  d’olivier  la  ré- 
sine soluble  dans  l’éther,  puis  on  traite  le  résidu  par  l’alcool  bouillant. 
L’olivile  cristallise  par  le  refroidissement. 

L’olivile  est  blanche,  inodore,  d'une  saveur  amère.  Elle  cristallise  en 
petits  prismes,  groupés  en  étoiles,  peu  solubles  dans  l’eau  et  dans  l’éther. 
L’olivile  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  bouillant  et  dans 
les  alcalis;  elle  fond  à 120“.  Sa  dissolution  aqueuse  réduit  les  sels  d’or 
et  d’argent. 

L’olivile  cristallisée  dans  l’eau  a pour  formule  C1*H,8Ol0,2HO.  Dans  le 
vide  elle  devient  Ca,HlsOl,,HO  ; à 10S",  elle  perd  1 équivalent  d’eau  et 
devient  C28H,'0">. 
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Soumise  à la  distillation,  l'olivile  donne  naissance  â l'acide  pyrolivi- 
lique  qui , d’après  M.  Sobrero,  a pour  formule  Cî0H>aO4,HO. 

L’acide  chromique  oxide  l’olivile,  et  forme  un  composé  qui  a pour 
formule  CrJ0\CJ,Hl8013. 

HYHHHB. 

La  myrrhe  provient  du  balsamodendron  myrrha.  Elle  a la  forme  de 
larmes  pesantes , aromatiques,  rouges,  irrégulières,  demi-transparentes, 
fragiles  et  brillantes  dans  leur  cassure.  Elle  se  compose  d’une  huile  es- 
sentielle , le  myrrhol , et  d'une  résine , la  myrrhine. 

Le  myrrhol  est  épais,  d'une  couleur  jaune  vineux,  et  d’une  odeur  pé- 
nétrante. Il  est  plus  léger  que  l’eau  ; il  a pour  formule  C^IW4. 

La  myrrhine  fond  à environ  9û“.  Chauffée  à 168*,  elle  donne  un 
liquide  très  acide  , V acide  myrrhique , qui  a pour  formule 

SAGAPKNUM. 

Le  sagapenum  est  une  résine  molle , d'une  odeur  très  désagréable,  qui 
donne  à la  distillation  de  l’huile  essentielle  ; elle  forme  avec  l'alcool  une 
dissolution  d’une  couleur  jaune  clair  qui , par  l'évaporation  , laisse  dé- 
poser une  résine  liquide  à 100°  et  d’une  odeur  alliacée  qui  a pour  formule 

C4,B“0*. 

OLIBAN  OU  ENCENS. 

L’oliban  est  un  mélange  de  plusieurs  gommes-résines.  La  plus  grande 
partie  de  l'oliban  se  compose  d’une  résine  acide  qui  a pour  formule 
C40H0,O«. 

Cette  résine  répand  en  brûlant  une  odeur  des  plus  agréables.  Elle  est 
accompagnée  d’une  quantité  variable  d’huile  essentielle. 

M.  Johnston  a en  outre  trouvé  dans  l'oliban  une  résine  qui  a pour 
formule  C40H“4O*,  qui  ressemble  à la  colophane. 

OÎ’OPONAX. 

L’opoponax  est  une  résine  rougeâtro  à l'extérieur  et  d'un  jaune  marbre 
de  rouge  à l'intérieur,  d’une  saveur  âcre  et  amère , d’une  odeur  aroma- 
tique très  forte. 

Elle  contient  une  résine  verte  qui,  traitée  par  l’alcool,  donne  une  solu- 
tion brune  foncée , et , par  l'évaporation,  une  résine  brune  d'une  odeur 
particulière,  fusible  à 100°,  qui  a pour  formule  C4<’Hi0O14. 

SCAMMONÉE. 

La  scammonéc,  mise  en  digestion  avec  de  l’alcool  à froid  , donne  une 
dissolution  jaune  pâle  qui . par  l’évaporation , abandonne  une  résim' 
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jaune,  o|m(|ue , Hure,  cassante,  fusible  îi  1 /»2” , qui  a pour  formule 


BAUMES. 

Les  baumes  coustituent  les  substances  résineuses  de  la  cinquième  classe. 

U résulte  d'un  travail  général,  publié  récemment  sur  les  baumes  (1), 
que  ces  substances  résineuses  ne  sont  pas  toujours  caractérisées , comme 
on  le  pensait  autrefois,  par  la  présence  de  l'acide  benzoïque,  mais  qu’il 
existe  deux  espèces  de  baumes  distinctes  l’une  de  l’autre:  1°  les  baumes 
à acide  benzoïque;  2°  les  bqumes  à acide  cinnamique.  Cette  distinction 
une  fois  établie,  on  a déterminé  la  nature  des  corps  qui,  dans  les  baumes, 
produisent  la  substance  résineuse , l'acide  cinnamique  et  l'acide  ben- 
zoïque. 

Les  baumes  exposés  à l’air,  s’épaississent  peu  à peu  , et  souvent  même 
finissent  par  se  solidifier  complètement.  Pour  déterminer  les  modifica- 
tions qu’un  baume  peut  éprouver  à l’air,  H faudrait  donc  examiner  un 
lamine  non  altéré,  c’est-à-dire  le  prendre  au  moment  même  où  il  s’écoule 
des  arbres  qui  le  produisent.  Malheureusement  les  baumes,  tels  qu’on  les 
trouve  dans  le  commerce , sont  déjà  résiniliés  en  partie.  On  peut  les  con- 
sidérer comme  des  mélanges  d’huile  essentielle , de  différentes  matières 
résineuses  et  d’acide  cinnamique  ou  d'acide  benzoïque.  11  est  probable 
qu'un  baume  non  altéré  serait  liquide  et  ne  contiendrait  ni  résine,  ni 
acides  benzoïque  et  cinnamique. 

Parmi  les  baumes  à acide  benzoïque  pur,  nous  citerons  le  benjoin.  Le 
baume  du  Pérou  liquide  ne  contient , au  contraire,  que  de  l'acide  cinna- 
mique. 11  existe  certains  baumes  qui  donnent  à la  fois  de  l’acide  ben- 
zoïque et  de  l'acide  cinnamique. 

BAUME  DU  PÉROU  LIQUIDE. 

On  trouve  dans  le  commerce  deux  baumes  du  Pérou  : l’un  est  liquide , 
l’autre  est  solide.  Ce  dernier  baume  provient  probablement  de  l’altération 
du  premier  et  ressemble  beaucoup  au  baume  deToln. 

Le  baume  du  Pérou  liquide  contient  deux  substances  fort  intéres- 
santes : l’une  est  liquide  et  a été  nommée  cinnarnéine  ; l’autre  est  solide, 
cristallisable,  isomérique  avec  l’hvdrure  de  cinnamyle  : on  lui  a donné 
le  nom  de  métacinnaméine  (Fremy  ). 

Pour  obtenir  la  cinnarnéine  pure,  on  peut  avoir  recours  à deux  mé- 
thodes : 1*  On  ajoute  dans  du  baume  du  Pérou  liquide  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  et  l'on  agite  rapidement  : il  se  forme  un  magma  brun, 

(I)  Erémy,  Recherches  générales  sur  les  hautnes. 
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qui  est  un  mélange  île  résinate  et  de  cinuamate  de  potasse  insoluble 
dans  la  cinnaméine,  qui  se  trouve  ainsi  isolée  et  que  l’on  décante 
immédiatement  ; 2°  on  dissout  le  baume  du  Pérou  dans  de  l’alcool 
à 36»;  on  ajoute  dans  la  liqueur  une  dissolution  alcoolique  de  potasse; 
le  cinuamate  de  potasse  reste  en  dissolution  dans  l’alcool , tandis  que  le 
résinate  de  potasse  se  précipite.  La  liqueur  alcoolique,  traitée  par  l’eau, 
laisse  précipiter  la  cinnaméine. 

La  cinnaméine  est  liquide,  légèrement  colorée  en  jaune;  son  odeur 
est  faible  et  agréable;  elle  est  à peine  soluble  dans  l’eau , soluble  en 
toutes  proportions  dans  l'alcool  et  l’éther.  Elle  tache  le  papier  comme 
les  huiles  grasses.  La  distillation  la  décompose  en  partie.  Elle  a pour 
formule  C5dl26ü\ 

La  cinnaméine,  soumise  à l’influence  de  la  potasse,  éprouve  une  sorte 
de  saponification,  se  change  en  cinnamate  de  potasse  et  produit  en  outre 
un  corps  neutre  que  l’on  a nommé  péritoine  (Fremy)  : 

cs<h26c,8  _ (ci»H7OV  + C,sH,J02. 

Cinnaméine.  Ac.  cinnamiquc.  Péruvine. 

Si  l'on  fait  chauffer  la  cinnaméine  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  il  se 
dégage  de  l’hydrogène,  et  l’on  obtient  encore  du  cinnamate  de  potasse; 
mais  il  ne  se  forme  alors  que  des  quantités  très  faibles  de  péruvine. 

La  réaction  de  la  potasse  sur  la  cinnaméine  est  représentée  par  la  for- 
mule suivante  : CMH*0*  + 3KO  -f  HO  = 3(K0,C‘»H’0*)  + H6. 

L’acide  sulfurique  agit  sur  la  cinnaméine  et  la  transforme , même  à 
froid,  en  une  substance  résineuse  qui  a pour  formule  C^H^O11.  On  voit 
que  la  transformation  de  la  cfhnaméine  en  résine , sous  l’influence  de 
l’acide  sulfurique,  est  due  à un  phénomène  d’hydratation  ;la  production 
d’une  résine  par  l’hydratation  de  la  cinnaméine  pourrait  expliquer  U 
formation  des  résines  dans  les  baumes. 

L’acide  azotique  agit  sur  la  cinnaméine,  produit  une  résine  jaune  et  une 
quantité  très  notable  d’huile  d’amande  amère.  La  cinnaméine,  placée 
dans  une  cloche  remplie  d’oxigène,  absorbe  lentement  ce  gaz  et  se  trans- 
forme en  acide  cinnamique. 

La  péruvine  est , comme  nous  l’avons  dit , la  substance  qui  se  forme 
dans  l’action  de  la  potasse  à froid  sur  la  cinnaméine.  Elle  a pour  formule 
C'"HlîOî  : elle  contient  6 équivalents!  d’hydrogène  de  plus  que  l'hydrure 
de  cinnamyle  C,8HR03. 

La  péruvine  est  liquide  , plus  légère  que  l’eau  , très  volatile  ; peu  so- 
luble dans  l’eau , soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther  : 
son  odeur  est  agréable  et  aromatique.  L’acide  azotique  la  transforme  en 
partie  en  hydrure  de  beuzoïle;  la  potasse  même  en  fusion  n’agit  pas 
sur  la  péruvine. 

La  métacinnaméine  est  [une  substance  cristalline  que  l’on  trouve  dans 
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quelques  échantillons  de  baume  du  Pérou , mais  qui  n'existe  pas  dans 
tous.  Pour  l’obtenir,  il  suffit  d'exposer  pendant  plusieurs  jours  la  cinna- 
méine  à une  température  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro  ; elle  se 
dépose  alors  en  cristaux  parfaitement  blancs.  La  métacinnaméine  est 
isomérique  avec  Vhjdrure  de  cinnamyle  ; sa  formule  est  donc  Cl8H*0J  : 
elle  est  insoluble  dans  l'eau , soluble  en  toutes  proportions  dans  l’alcool 
et  l’éther  ; la  potasse  la  transforme  facilement  en  cinnamate  de  potasse. 
Soumise  à l’influence  du  chlore  gazeux,  la  métacinnaméine  produit  du 
chlorure  de  cinnamyle. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  propriétés  de  la  cinnaméine  et  de  la 
métacinnaméine,  prouve  clairement  que  l’acide  cinnamique  qui  existe 
dans  le  baume  du  Pérou  provient  de  l’oxidation  des  deux  corps  dont 
nous  avons  donné  les  propriétés  : quant  à la  partie  résineuse,  on  peut 
admettre  qu’elle  provient  de  l’hydratation  de  la  cinnaméine. 

Le  baume  du  Pérou  est  maintenant  employé  dans  les  laboratoires  pour 
préparer  l’acide  cinnamique. 

BAUME  DE  TOU). 

Le  baume  de  Tolu  s'extrait  par  incision  de  l’écorce  du  toluifera  balsamwn 
qui  croit  dans  l'Amérique  méridionale,  près  de  Carthagène  et  de  Tolu. 
11  est  jaune  ; son  odeur  est  balsamique  et  agréable  ; il  est  tantôt  visqueux 
comme  la  térébenthine  , et  tantôt  dur  comme  le  benjoin.  Il  contient 
une  substance  résineuse  qui  parait  être  un  mélange  de  plusieurs  résilies 
de  consistances  différentes.  L’acide  libre  du  baume  de  Tolu  n’est  que  de 
l’acide  cinnamique  pur  : en  effet , le  baume  de  Tolu , traité  un  grand 
nombre  de  fois  par  une  solution  bouillante  de  carbonate  de  soude,  ne 
donne  que  de  l'acide  cinnamique. 

La  partie  résineuse  du  baume  de  Tolu  est  formée  de  deux  résines  dis- 
tinctes ; l’une  est  très  soluble  dans  l'alcool  froid,  tandis  que  l'autre  y est 
peu  soluble. 

La  résine  a C^H^O*  s’obtient  en  épuisant  le  baume  par  l’alcool  froid  et 
évaporant;  elle  est  brune,  cassante,  d’une  saveur  brûlante.  Elle  est  so- 
luble dans  l’éther  et  dans  les  alcalis. 

La  résine  (5  C^H^O10  est  insoluble  dans  l’alcool , très  cassante  ; d’une 
couleur  jaune  brunâtre;  elle  se  dissout  dans  la  potasse  caustique. 

La  résine  a , dissoute  dans  la  potasse  et  abandonnée  à l’air,  se  change 
en  résine  (3 . 

Les  résines  du  baume  de  Tolu  , traitées  par  l’acide  azotique,  forment 
à la  distillation  de  l'essence  d’amande  amère.  U kil.  de  baume  de  Tolu 
visqueux , distillés  avec  de  l’eau , ont  donné  à M.  Deville  8 gram.  environ 
d’une  essence  complexe  qui  parait  être  un  mélange  de  cinnaméine  et  d’un 
carbure  d’hydrogène  que  M.  Deville  a nommé  toi  rue.  Ce  carbure  d’hy- 
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drogènc,  dont  la  composition  a été  fixée  par  il.  E.  Kopp,  a pour  formule 
C'“H8.  11  bout  vers  1 60°.  Sa  densité  a 10°  est  de  0,858.  Sa  saveur  est  pi- 
quante, légèrement  poivrée;  son  odeur  rappelle  un  peu  celle  de  lelémL 
M.  Deville  a examiné  la  nature  des  corps  pyrogénés  qui  se  produisent 
dans  la  distillation  de  la  résine  du  baume  de  Tolu  : il  a reconnu  parmi 
ces  produits  la  présence  de  l’acide  benzoïque , de  l’acide  cinnamique , 
d’un  liquide  très  remarquable  qui  serait  identique  avec  l’éther  benzoïque, 
et  d’un  carbure  d’hydrogène  qu’il  a nommé  benzoène , et  dont  il  a fait 
connaître  avec  détail  toutes  les  propriétés. 

IIEIWOÈNB  OU  ANISfîNE.  C‘4H\ 

Le  benzoène  est  incolore,  très  lluide,  insoluble  dans  l’eau  , très  soluble 
dans  l'alcool,  plus  soluble  dans  l’éther.  Son  odeur  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  du  benzène.  Sa  densité  à 10°  est  de  0,87  ; il  bout  à 108".  M.  Deville 
a pu  préparer  au  moyen  du  benzoène  les  composés  suivants  : 


Acide  sulfobenzoénique 

Cl<il8,(S03),2lI0. 

Sulfobenzoénale  de  baryte.  . . 

BaO.C'ni’S^O5. 

Benzoène  nitrique 

C'hl’AzO4. 

benzoène  binitrique 

C,<H6(Az08)*. 

Benzoène  chloré 

CMII’CI. 

Chlorhydrate  de  benzoène  tri- 
chloré 

C,*HSC13,H01. 

Bichlorhydrate  de  benzoène  tri- 
chloré 

C<I15C1,,(HC1)1. 

Trichlorhydraie  de  benzoène 
quintichloré 

CI4H3C1»,(HCI)Î. 

Benzoène  sécliloré 

chiw. 

MM.  Glénard  et  Boudault  ont  constaté  la  présence  du  benzoène  dans 
les  produits  de  la  distillation  du  sang-dragon  ; ils  avaient  donné  à ce 
carbure  d’hydrogène  le  nom  de  drncyle.  En  le  traitant  par  un  grand  excès 
d'acide  azotique,  ils  ont  obtenu  un  acide  blanc,  cristallin,  qu’ils  ont 
nommé  acide  nitrodracylique,  qui  a pour  formule  Ci6ll6(Az04)0«. 

MM.  Muspratt  et  llollmaun  ont  reconnu  qu’eu  soumettant  le  benzoène 
nitrique  C'IPAzO4  à l’action  alternative  de  l’ammoniaque  et  de  l’acide 
sulfhydrique , il  se  déposait  du  soufre  et  que  l’on  obtenait  une  base  or- 
ganique qu’ils  ont  nommée  loluidine  C,4H8Az  : 

C'WAzO4  -j-  6HS  = 4HO  + C‘«H9Az  -|-  6S. 

Benzoène  nitrique.  Toluidine. 

La  toluidine  cristallise  en  larges  lamelles  solubles  dans  l’eau  , l’alcool 
et  l'éther;  elle  fond  à 40*  et  bout  à 198°.  Elle  verdit  le  sirop  de  violette 
et  bleuit  le  papier  rouge  de  tournesol  ; elle  se  colore  en  rouge  par  l'ac- 
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lion  de  l’acide  azotique.  Cette  base  forme  avec  les  différents  acides  des  sels 
crislallisables. 

M.  Cahours  a obtenu  la  nitnloluidine  Ci*H*(Ai04)Az , eu  traitant  le 
bcnzoène  binitrique  par  le  sulfliydrate  d'ammoniaque. 

LIQUIDAMBAR. 

Ou  connaît  dans  le  commerce  deux  espèces  de  liquidambar,  le  liqui- 
dambar  liquide  et  le  liquidambar  visqueux.  Le  baume  liquide  présente 
au  point  de  vue  chimique  la  plus  grande  analogie  avec  le  baume  liquide 
du  Pérou  ; il  contient  probablement  de  la  cinnaméiue.  Le  liquidambar 
visqueux  parait  identique  avec  le  baume  de  Tolu. 

$TÏRAX  LIQUIDE. 

Le  styrax  liquide  aété  examiné  par  M.  Simon  : en  distillant  cette  résine 
avec  de  l’eau  , il  a obtenu  une  huile  qu’il  a nommée  styrole  qui  est  iso- 
mérique  avec  le  benzoène.  Le  résidu  de  la  distillation , repris  par  de  l’al- 
cool bouillant , abandonne  par  le  refroidissement  une  résine  cristalline 
que  M.  Honastre  a nommée  st  y racine , et  qui  a pour  formule  C^fP'O6. 

Par  l'action  d’une  solution  concentrée  et  bouillante  d’hydrate  de  po- 
tasse, ce  corps  se  transforme  en  acide  cinnamique  et  en  un  nouveau  com- 
posé appelé  styrone  C*2HMU5.  Le  styrone  cristallise  en  aiguilles  déliées, 
ublongues,  satinées,  d’une  odeur  agréable  de  jacinthe , fusibles  à 33’, 
assez  solubles  dans  l’eau,  très  solubles  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  Si  on 
laisse  refroidir  une  solution  chaude  et  saturée  de  styrone,  elle  se  trouble, 
devient  laiteuse  et  au  bout  de  quelques  heures  elle  commence  à s'é- 
claircir en  abandonnant  des  aiguilles  fines  de  styrone.  Par  l’action  de 
l'acide  sulfurique  et  du  peroxide  de  manganèse,  le  styrone  et  la  styracine 
donnent  de  l’huile  d’amande  amère.  Le  chlore  gazeux  et  sec  transforme 
la  styracine  en  chlurostyracine  CMHJ|C1906. 

La  chlorostyracine  est  jaune,  molle,  poisseuse,  d’une  saveur  brûlante, 
d'une  odeur  faible,  incristallisable,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther.  Traitée  par  la  potasse  à l'alcool , elle  donne  de 
l’acide  chlorocinnamique,  un  corps  chloré  oléagineux  et  du  chlorure  de 
potassium. 

Si  l’on  compare  la  composition  de  l’acide  cinnamique,  de  la  styracine 
et  du  styrone , on  voit  que  la  styracine  représente  de  l’acide  cinnamique, 
plus  du  styrone,  moins  deux  équivalents  d’eau  : 

C»H2SO«  = cl8n7o3  + c”iW  — 2110. 

La  styracine  se  change  en  hydrure  de  benzoile  sous  l’influence  de 
l’acide  azotique  ou  d’un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d’acide 
sulfurique. 
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Distillée  avec  de  la  chaux,  la  stvracine  donne  une  huile  semblables  la 
benzine  : chauffée  avec  de  l’hydrate  de  soude , elle  produit  une  huile 
volatile  plus  lourde  que  l'eau  et  bouillant  à 220°. 

BENJOIN. 

Ce  baume  contient  plusieurs  résines  différentes,  de  l’acide  benzoïque  et 
une  huile  essentielle  d’une  odeur  agréable , analogue  à l'hydrate  de 
benzoïle  et  formant  par  son  oxidation  de  l’acide  benzoïque. 

On  peut  admettre  que  le  benjoin,  au  moment  où  il  vient  d’être  sécrété, 
contenait  deux  substances  liquides  différentes  : l’une  qui  a produit  la 
partie  résineuse  du  baume,  et  l’autre  qui,  en  s’oxidant,  s’est  transformée 
en  acide  benzoïque. 

Le  benjoin,  soumis  à la  distillation,  donne  naissance  à plusieurs  huiles 
parmi  lesquelles  on  trouve  de  l’éther  benzoïque  (M.  Cahours).  Il  est  pro- 
bable que  cet  éther  benzoïque  ne  s’est  pas  formé  par  la  distillation,  mais 
qu’il  provient  du  sucre  du  végétal  qui,  en  fermentant  en  présence  de 
l’acide  benzoïque,  a produit  l’éther  benzoïque. 

On  retrouve  encore  , parmi  les  produits  de  la  distillation  du  benjoin, 
de  l’acide  phénique. 

L’action  de  l’acide  azotique  sur  le  benjoin  donne  des  dérivés  apparte- 
nant à la  série  benzoïque  et  à la  série  phénique.  L’acide  sulfurique  produit 
un  acide  double  et  deux  résines. 

RÉSINE  DE  XANTIIOKRI1EA  UASTILIS. 

Cette  résine  a été  examinée  par  M.  Stenhouse.  Elle  est  d’une  couleur 
jaune-rouge,  d’une  odeur  agréable,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 
Sa  dissolution  dans  l’hydrate  de  potasse,  traitée  par  l’acide  chlorhydrique, 
laisse  déposer  de  l’acide  benzoïque  et  de  l’acide  cinnamique.  L’acide  azo- 
tique la  convertit  en  acide  carbazotique.  Par  la  distillation,  cette  résine 
donne  une  huile  volatile  neutre  et  légère  qui  possède  toutes  les  propriétés 
du  cinnamène  et  une  huile  pesante  et  acide  qui  a les  mômes  propriétés 
que  l’acide  phénique. 


VERNIS. 

Les  substances  résineuses  dont  nous  venons  d’indiquer  les  principales 
propriétés,  sont  ordinairement  employées  à la  confection  des  vernis. 

Un  vernis  peut  être  considéré  comme  une  dissolution  d’une  ou  de  plu- 
sieurs matières  résineuses  dans  un  liquide  volatil  ou  pouvant  se  dessé- 
cher à l’air. 

La  qualité  d’un  vernis  dépend  en  général  de  la  dureté  de  la  résine  qu’on 
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a dissoute.  Nous  donnons  In  liste  des  principaux  corps  qui  entrent  dans 
la  composition  des  vernis  : 


Li<|ukl<»  (UMotvants- 

Coq*  soUttés. 

lluile  d’oeillette. 

Copal. 

— de  lin. 

Succin. 

— de  térébenthine. 

Mastic. 

— de  romarin. 

Sandaraqne. 

Alcool. 

Laque. 

Éther. 

Ëlemi. 

Esprit  de  bois. 

Benjoin. 

Acétone. 

Colophane. 

Arcanson. 

Animé. 

Caoutchouc. 

Colorants. 

Gomme-gutte. 

Sang-dragon. 

Aloès. 

Safran. 


Plusieurs  résines  peuvent  entrer  immédiatement  dans  la  composition 
des  vernis;  mais  d’autres,  telles  que  la  laque  et  le  copal,  demandent  une 
préparation  préalable  qui  détermine  leur  solubilité  dans  l’alcool  et 
l'éther. 

Des  observations  fort  importantes  que  l’on  doit  à MM.  Sœhnée  dé- 
montrent que  l’on  rend  la  résine  laque  soluble  dans  l'alcool  en  la  laissant 
s'oxider  à l’air. 

Les  bons  vernis  doivent  présenter  les  caractères  suivants  : 

1*  Après  la  dessiccation,  ils  doivent  rester  brillants,  sans  présenter  un 
aspect  gras  ou  terne  ; 

2°  Ils  doivent  adhérer  intimement  à la  surface  des  corps,  et  par  consé- 
quent ne  pas  s’écailler,  même  au  bout  d’un  temps  assez  long  ; 

J*  Leur  dessiccation  doit  être  aussi  rapide  que  possible , sans  que  leur 
dureté  soit  diminuée. 

On  donne  le  nom  de  vernis  gras  aux  vernis  qui  contiennent  une  cer- 
taine quantité  d'huile  grasse  siccative.  On  emploie  en  général , dans  les 
vernis  gras  de  bonne  qualité , le  copal  ou  le  succin.  ■ 

Les  vernis  à l'alcool  peuvent  supporter  le  poli,  mais  présentent  eu  général 
moins  de  solidité  que  les  vernis  à l'essence  : l’alcool , en  etTet , s’évapore 
plus  rapidement  que  l’essence , et  laisse  comme  résidu  la  substance  rési- 
neuse pure  ; tandis  que  l’essence  de  térébenthine , s'oxidant  au  contact 
de  l'air,  forme  une  couche  résineuse  qui  donne  de  la  fixité  aux  résines. 
L’essence  de  térébenthine  appliquée  sur  un  objet  pourrait  produire  à elle 
seule  une  sorte  de  vernis.  On  corrige  souvent  la  sécheresse  des  vernis  à 
l’alcool  en  y ajoutant  une  certaine  quantité  de  substances  huileuses  ou 
bien  des  résines  molles. 
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Vernis  siccatif  pour  meuble». 

Copal  tendre 90  grammes. 

Sandaraque 100  — 

Mastic 90  — 

Térébenthine 75  — 

Verre  pilé 100  — 

Alcool » 1000  — 

Vernis  pour  violons. 

Sandaraque 120  grammes. 

Laque  en  grains 60  — 

Mastic 30  — 

Benjoin 30  — 

Verre  pilé 120  — 

Térébenthine 60  — 

Alcool 1000  — 

Vernis  à poncer  pour  menhirs. 

Sandaraque. 250  grammes. 

Mastic 26  — 

Sarcocollc 25  — 

Térébenthine  de  Venise 30  — 

Benjoin 8 — 

Alcool 500  — 

Vernis  pour  donner  nu  tsllon  la  ronleur  de  l'or. 

Laque  en  grain 180  grammes. 

Succin  fondu 60  — 

Gomme-gutte 6 — 

Extrait  de  santal  rouge 1 — 

Sang-dragon 35  — 

Safran 2 — 

Verre  en  poudre 120  — 

Alcool 1000  — 

Vernis  pour  les  peintres. 

Sandaraque 120  grammes. 

Mastic.  . . .’ 30  

Térébenthine  de  Venise 6 — 

Huile  de  lin  cuite 750  

Essence  de  térébenthine 90  — 
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Vernis  «lunteinl  ponr  mêlant. 


Laque  en  grains 

Sandaraque 

Sang-dragon  

Curcuma . 

Homme -galle.  . . . : . 

Verre  pilé 

Térébenlhine 

Essence  de  térébenthine. 


120  grammes. 
120  — 

15  — 

2 — 

2 — 
150  — 

60  — 
980  — 


Vernis  * l’essence  ponr  lableant 


Mastic. 

Térébenthine 

Camphre 

Verre  pilé 

Essence  de  térébenthine. 


560  grammes. 
55  — 

15  — 

150  — 

1100  — 


Vernis  de  sueeln  ponr  le  bols  dore. 


Colophane. 15  grammes. 

Succin 00  

Elémi 30  _ 

Essence  de  térébenthine 375  


Vernis  pour  fer. 


Colophane 120  grammes. 

Sandaraque 180  

Comme-laque 60  

Essence  de  térébenlhine 120  — 

Alcool 180  — 


Vernis  * graver  sur  cuivre. 

Cire  jaune. 

Mastic  

Asphalte 


56  grammes. 
30  — 

15  — 


Vernis  ponr  graver  sur  verre. 

Mastic.  . . . 

Térébenlhine 
Huile  d’aspic. 

CAOUTCHOUC.  C*JÏ7. 


15  grammes. 
7 — 

5 - 


Cette  substance  porte  souvent  le  nom  de  gomme  élastique.  On  l’extrait 
dans  I Amérique  méridionale  de  V/ievea  i/uanensis  ou  du  jatropfia  vlastiea. 
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Un  pratique  au  tronc  de  ces  arbres  des  incisions  transversales  par  les- 
quelles il  s'écoule  un  suc  laiteux  qui  tient  en  suspension  environ  31  p. 
1 00  de  caoutchouc.  D'autres  sucs  végétaux,  tels  que  ceux  des  orties,  des 
euphorbes,  des  asdépias,  du  pavot,  de  la  laitue,  contiennent  également 
du  caoutchouc. 

Le  caoutchouc  a été  décrit  pour  la  première  fois  en  1751  par  La  Conda- 
mine.  L’étude  de  ses  propriétés  a été  faite  principalement  par  M.  Faraday. 

Le  caoutchouc  se  trouve  dans  le  commerce  sous  la  forme  de  poires 
généralement  brunes,  tantôt  lisses , tantôt  tatouées  de  divers  dessins,  et 
qui  ont  été  obtenues  en  appliquant  sur  de  petites  bouteilles  en  terre  ser- 
vant de  moules  le  suc  laiteux  des  plantes.  Ces  poires  sont  ordinairement 
séchées  à la  fumée  qui  les  colore.  Le  moule  est  ensuite  brisé  et  laisse  le 
caoutchouc  sous  la  forme  de  poire.  On  rencontre  souvent  aussi  le  caout- 
chouc en  plaques  épaisses  ; on  l’expédie  depuis  quelque  temps  en  Europe 
dans  des  bouteilles  qui  contiennent  le  suc  naturel  ; en  soumettant  ce  sur 
à l’ébullition,  l'albumine  qu’il  contient  se  coagule  et  entraîne  le  caout- 
chouc. 

Le  caoutchoucest  transparent,  incolore;  ses  surfaces  récemment  coupées 
se  soudent  entre  elles  immédiatement.  On  met  cette  propriété  à profit 
pour  faire  les  tubes  qui  sont  employés  si  fréquemment  dans  les  labora- 
toires de  chimie. 

Le  caoutchouc  est  altéré  par  les  acides  sulfurique  et  azotique  couceu- 
trés  ; mais  il  résiste  à l'action  des  autres  acides  et  même  il  celle  du  chlore  : 
la  potasse  même  en  dissolution  concentrée  ne  l'altère  pas.  Il  ne  conduit 
pas  l’électricité;  sa  densité  est  de  0,925.  Lorsqu'on  l’expose  à une  tem- 
pérature de  0°,  il  se  durcit  fortement , il  reprend  par  la  chaleur  a 
souplesse  primitive. 

la;  caoutchouc  est  insoluble  dans  l’eau  , soluble  dans  l'éther  pur; 
l'alcool  le  précipite  de  cette  dissolution  : lorsqu'on  le  met  en  contact  i 
froid  avec  de  l’huile  de  pétrole,  il  augmente  d’abord  de  volume  et  il  se 
dissout  complètement  par  l'ébullition.  11  est  également  soluble  dans  plu- 
sieurs huiles  empyreumatiques  , dans  les  huiles  essentielles  , les  huiles 
grasses,  le  sulfure  de  carbone.  11  entre  en  fusion  vers  120%  et  donne  nais- 
sance à une  substance  huileuse  : il  parait  éprouver  dans  ce  cas  une  simple 
modification  isomérique. 

Lorsqu'on  soumet  le  caoutchouc  à la  distillation  , il  se  transforme  en 
différents  carbures  d’hydrogène  étudiés  par  MM.Himly,  Trommsdorff, 
Grégory  et  surtout  par  M.  Bouchardat  ; le  plus  volatil  de  ces  hydrogènes 
carburés  a été  nommé  caoutchène . Il  entre  en  ébullition  à 15", 5.  Lorsqu'on 
l'expose  dans  un  mélange  réfrigérant  à une  température  de  — 15%  il 
cristallise  en  aiguilles  blanches  qui  entrent  en  fusion  à — 10*.  Le  caoul- 
chène  est  isomérique  avec  le  gaz  oléfiant.  M.  Bouchardat  a retiré  delà 
partie  la  moins  volatile  un  autre  carbure  d’hydrogène  également  isomé- 
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rique  avec  le  gaz  déliant  qu’il  a nommé  hêveène;  ce  carbure  bout  à 351‘ 
cl  ne  se  soliditie  pas  par  le  froid.  Les  produits  intermédiaires  , dont  le 
point  d 'ébullition  varie  entre  33  et  315",  paraissent  avoir  la  composition 
de  l'essence  de  térébenthine.  M.  Miinly  a isolé  un  de  ces  carbures  bouil- 
lant à 174";  il  lui  a donné  le  nom  de  caoutchine.  Ces  différents  carbures 
d’hydrogène  sont  du  reste  éminemment  propres  à la  dissolution  du 
caoutchouc. 

Les  tissus  imperméables  sont  ordinairement  préparés  en  plaçant  entre 
deux  étoffes  une  couche  très  mince  de  caoutchouc  que  l’on  a fait  dis- 
soudre préalablement  dans  de  l’essence  de  térébenthine  pure.  Le  caout- 
chouc est  appliqué  sous  la  forme  d’enduit,  qui  doit  être  à letat  pâteux 
pour  ne  pas  tacher  l’étoffe. 

Le  caoutchouc  sert  à effacer  les  traces  de  crayon  sur  le  papier;  il  entre 
dans  la  composition  de  la  glu-marine , mélange  remarquable  par  la  forte 
adhésion  qu’il  détermine  entre  les  pièces  de  bois  contre  lesquelles  on  l'ap- 
plique. La  glu-marine  consiste  dans  une  dissolution  de  caoutchouc  dans 
l'huile  essentielle  de  goudron  , à laquelle  on  ajoute  de  la  gomme  laque. 
On  l'emploie  à une  température  d’environ  120°,  pour  la  construction  de 
mâts  d'assemblage,  pour  réparer  les  cassures  faites  à la  mer  dans  la 
mâture,  les  vergues,  etc. 

Le  caoutchouc  sert  à préparer  les  instruments  de  chirurgie  qui  exigent 
de  la  souplesse  et  de  la  flexibilité;  mais  son  principal  usage  consiste  dans 
la  préparation  des  draps  imperméables,  des  chaussures,  des  bretelles  et 
des  autres  objets  d’habillement  qui  demandent  de  l’élasticité. 

Les  dissolvants  employés  dans  les  arts  pour  dissoudre  le  caoutchouc 
sont  l’éther,  le  sulfure  de  carbone,  l’essence  de  goudron  de  houille, 
divers  carbures  d’hydrogène  et  particulièrement  ceux  qui  proviennent  de 
la  distillation  même  du  caoutchouc  ; le  liquide  employé  généralement  est 
l'essence  de  térébenthine  bien  rectifiée. 

GUTTA  PERCHA. 

On  trouve  depuis  quelque  temps  dans  le  commerce  une  substance  ve- 
nant de  Chine,  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  gutta  percha,  qui  présente 
une  grande  analogie  avec  le  caoutchouc. 

Le  gutta  percha  ressemble  souvent  à des  rognures  de  cuir  ou  à de  la 
corne;  il  est  blanchâtre,  dur,  coriace,  flexible  ; il  devient  mou  et  élasti- 
que lorsqu’on  le  chauffe.  On  peut  en  quelque  sorte  le  pétrir  dans  l’eau 
bouillante  ; il  est  plus  léger  que  l'eau.  Sa  densité  est  de  0,979.  Soumis  à 
la  distillation  , il  se  décompose  en  donnant  des  huiles  qui  sont  très  in- 
flammables. H est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l’alcool , soluble  dans  le 
sulfure  de  carbone  ; l’éther  le  gonfle  et  le  dissout  très  lentement  ; il  résiste 
à l’action  des  dissolutions  alcalines  et  de  l'acide  chlorhydrique.  L’acide 
m.  36 
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sulfurique  concentré  le  cliarbonne  difficilement  ; l’acide  azotique  le 
transforme  en  une  substance  résineuse  jaune. 

Le  gutta  percha  , débarrassé  des  substances  étrangères  qu'il  contient 
presque  toujours,  telles  que  des  résines,  un  acide  particulier,  etc.,  a pré- 
senté à M.  Soubeiran  une  composition  qui  le  rapproche  beaucoup  du 
caoutchouc.  Ce  corps  peut  donc  être  considéré  comme  un  carbure  d’hy- 
drogène solide  comparable  au  caoutchouc. 

Le  gutta  percha  est  employé  pour  faire  des  manches  de  fouets,  des 
cravaches,  etc. 

NAPHTALINE.  CJ0HK. 

La  naphtaline  se  produit  dans  la  distillation  d’un  grand  nombre  de 
corps  organiques.  On  la  trouve  dans  les  produits  de  la  distillation  du 
benzoate  de  chaux,  de  la  houille;  elle  se  forme  en  faisant  passer  des 
vapeurs  d’alcool  ou  de  camphre  à travers  un  tube  de  porcelaine  chaude 
au  rouge.  On  la  prépare  ordinairement  en  distillant  le  goudron  de  gai: 
les  premiers  produits  de  la  distillation  donnent , par  le  refroidissement, 
des  cristaux  de  naphtaline  impure.  On  la  purifie  en  la  distillant  dans  une 
capsule  que  l'on  recouvre  d'un  cône  de  carton;  elle  se  condense  à la 
manière  de  l’acide  benzoïque  , en  belles  lames  micacées  qui  se  déposait 
contre  les  parois  du  cône. 

On  peut  se  procurer  facilement  de  la  naphtaline  dans  les  usines  à gaz. 
où  on  la  trouve  en  quantité  quelquefois  très  considérable  dans  les  tuyaui 
de  condensation.  Il  suffit  de  la  distiller  une  ou  deux  fois  et  de  la  faire 
ensuite  cristalliser  dans  l’alcool  pour  l’obtenir  parfaitement  pure.  Si  Ion 
trouvait  quelque  application  industrielle  à la  naphtaline , ce  carbure 
d’hydrogène  pourrait  être  livré  à très  bas  prix  au  commerce. 

La  naphtaline  cristallise  en  lames  rhomboidales,  incolores  et  tranqu- 
rentes  ; lorsqu’elle  a été  retiré*  du  goudron  de  gaz  , son  odeur  est  forte  et 
désagréable  ; elle  est  insoluble  dans  l’eau  et  se  dissout  facilement  du» 
l’alcool  et  l'éther;  elle  fond  à 79°  et  bout  à 217°.  Elle  est  combustible^ 
brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  1,058;  sa  vapeui 
pèse  5,528  : elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés. 

La  naphtaline,  depuis  les  beaux  travaux  de  M.  Laurent,  est  devenue 
un  des  corps  les  mieux  étudiés  de  la  chimie  organique.  Ce  chimiste1 
obtenu  un  grand  nombre  de  composés  qui  ne  peuvent  pas  trouver  plate 
ici.  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  plus  importants,  en  renvoyant 
pour  plus  de  détails  aux  différents  travaux  que  M.  Laurent  a publiés  sur 
la  naphtaline  dans  la  Revue  scientifique. 


' . • . é ■ ...  ' 


NAPUTAUNR. 


5<jj 


ACTION  DD  CHLORE  ET  DL  BROME  9LR  LA  NAPHTALINE. 

L’action  du  chlore  ou  du  brome  sur  la  naphtaline  donne  naissance, 
comme  l’a  reconnu  M.  Laurent,  à trois  séries  de  composés  : 

1'  On  peut  obtenir  d’abord  une  série  de  corps  dérivant  de  la  naphta- 
line par  substitution  et  dans  lesquels  les  équivalents  d’hydrogène  sont 
remplacés  par  des  équivalents  de  chlore  et  de  brome.  Nous  donnerons  ici 
la  formule  de  quelques  uns  des  corps  de  cette  série  : 

Naphtaline C20!!8. 

C“HTC1. 

CI0H6C1*. 

C*>H5C13. 

C2aH<(J<. 

C“IPC1S. 

C^l». 

C^H’iJr. 

C*>H6Br2. 

CJ0H5Br3. 

C»H<BH. 

C**H*BrCP. 

C^H'Br’CP. 

C“H‘BrCl3. 

C?°H3Br1Cl*. 

2°  Le  chlore  peut  former  avec  la  naphtaline  un  bichlorure;  les  équi- 
valents d’hydrogène  de  ce  bichlorure  peuvent  ensuite  être  remplacés  par 
des  équivalents  de  chlore  ou  de  brome  : 

Bichlorure  de  naphtaline. ....  C20!!^2. 

(WCP.CP. 

C*U“Br,,Cl2. 

CwU',Br3,Cl2. 

3*  Dans  la  réaction  du  chlore  sur  la  naphtaline , il  peut  se  former  un 
quadrichlorure  de  naphtaline  dont  les  équivalents  d’hydrogène  peuvent 
être  remplacés,  comme  dans  les  composés  précédents,  par  du  chlore  ou 
du  brome  : il  existe  aussi  un  quadribromure  de  naphtaline  : 

Quadrichlorure  de  naphtaline. . . C2"H8,CJ‘. 

CWC1.CI4, 

Quadribromure  de  naphtaline.  . . C10H8Cl1,Br4. 

C*H4Br*ClJ,BH. 

Le  bichlorure  et  le  quadrichlorure  de  naphtaline  se  forment  dans 
l’action  directe  du  chlore  sur  la  naphtaline. 

Le  quadrichlorure  est  solide  et  cristallisable. 

Le  bichlorure  est  liquide  ; il  se  décompose  par  l’action  de  la 
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chaleur  ou  tins  alcalis  en  acide  chlorhydrique  et  naphtaline  prulochloiw. 
CMHT,CI  : 

( “n»,r.|i  .=  Hr.i  + c»H’ci. 

ACTION  DE  I.  ACIDE  AZOTIQEE  SEIt  LA  NAPHTALINE. 

L'acide  azotique  enlève  successivement  il  la  naphtaline  des  équivalents 
d’hydrogène  qui  sont  remplacés  par  des  équivalents  d'acide  hypo-azo- 
tique.  On  obtient  ainsi  les  composes  suivants  : 

C^H’fAzO4). 

C^H^AzO*)!. 

<.Mll5(Az04)3. 

La  naphtaline  protonitrique  est  d'un  jaune  de  soufre,  insoluble  dans 
l'eau  , très  soluble  à chaud  dans  l’alcool  et  l’éther.  Elle  est  cristallisable 
en  prismes  à six  pans  fusibles  à 43“  et  volatiles  sans  décomposition. 
Distillée  sur  de  la  baryte,  elle  se  décompose,  dégage  de  l’ammoniaque,  de 
la  naphtaline,  et  produit  un  corps  solide  et  cristallin  Cî0H7O  que  M.  Lau- 
rent a nommé  miphtase. 

M.  Zinin  a reconnu  que  la  naphtaline  protonitrique,  dissoute  dans 
l'alcool  et  soumise  à l’action  de  l'acide  sulfhydrique,  produisait  une  sub- 
stance basique  à laquelle  il  a donné  le  nom  de  naphtalidame. 

Cette  réaction  curieuse,  dont  M.  Zinin  a généralisé  l’emploi  pour  h 
préparation  des  alcalis  organiques  artificiels , s'explique  par  l équatiou 
suivante  : 

0*>ll’(Az04)  -4-  Bits  = C»U»Az  -f  4HO  + 6S. 

NAl’HTAI.IDAMH.  Ci0H9Az. 

La  naphtalidame  cristallise  en  aiguilles  blanches  et  fines;  elle  fonda 
30°  et  bout  à 300°.  Elle  est  presque  insoluble  dans  l’eau , mais  elle  * 
dissout  très  facilement  dans  l'alcool  et  l’éther.  La  naphtalidame  forme 
avec  les  acides  des  sels  parfaitement  définis  qui  ont  été  examinés  par 
M.  Zinin.  Si  l’on  soumet  à la  distillation  sèche  de  l’oxalate  neutre  de 
naphtalidame,  on  obtient  de  la  carbamide  naphlalidamii/ue , insoluble 
dans  l’eau,  très  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Le  sulfure  de  carbone,  en  agissant  sur  la  naphtalidame,  donne  la 
sn/focarfmmide  nnphtalidamique , insoluble  dans  l’eau  et  dans  l'alcool. 

Les  naphtalines  binitrique,  trinitrique,  etc.,  sont  également  décompo- 
sées par  l’acide  sulfhydrique  et  produisent  des  bases  organiques  nou- 
velles. Ces  bases  peuvent  être  préparées  comme  la  naphtalidame,  en 
faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  dans  une  dissolution  al- 
coolique de  naphtaline  binitrique  ou  trinitrique. 

Lorsqu'on  fait  agir  l’acide  azotique  sur  les  composts  chlorés  de  h 
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naphtaline,  un  obtient  des  corps  chlorés  dans  lesquels  les  équivalents 
d’hydrogène  sont  remplacés  par  l’acide  hypo-azolique.  Exemple  : 

tfoiiWtAîO')1. 

Il  peut  arriver  aussi , dans  ces  réactions , que  l’oxigène  se  substitue  à 
l’hydrogène  et  qu'il  s'ajoute  en  même  temps  à la  molécule.  Exemples  : 

c»tl4ciJ0,,0î. 

c^cisoî.o*. 

CMIHUOJ.O'. 

C**HCW)*,0«. 

ACIDE  PHTALIQUE,  C,6H*0S,2H0. 

Cet  acide  a été  principalement  examiné  par  MM.  Laurent  et  de  Mari- 
gnac.  On  le  prépare  en  traitant  le  perchlorure  de  naphtaline  C^H8, Cl4  par 
l’acide  azotique. 

L’acide  phtalique  est  peu  soluble  dans  1 eau  froide,  très  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther.  Il  cristallise  en  lamellesd'un  blanc  jaunâtre.  Lorsqu'on 
le  chaude,  il  distille  eu  perdant  2 équivalents  d'eau,  et  l’on  obtient  ainsi 
l'acide  phtalique  anhydre  OlOO6  qui  cristallise  en  belles  aiguilles  rhom- 
boïdales.  L’acide  phtalique  anhydre  et  l'ammoniaque  produisent  du  phta- 
Inmate  d'ammoniaque. 

Le  phtalale  d’ammoniaque , soumis  à la  distillation , donne  un  corps 
cristallisé  en  longues  aiguilles  que  l’on  a nommé  phtaiimide,  OHKHAz. 

L'aniline,  en  réagissant  sur  l’acide  phtalique  en  fusion,  donne  le 
phtalan ile.  I,e  phtalanile  est  insoluble  dans  l’eau  et  fond  à 200".  Bouilli 
avec  de  l'ammoniaque,  il  se  convertit  en  acide  p/Uatanilique.  L’acide 
phtalanilique  est  très  peu  soluble  dans  l’eau  froide , plus  soluble  dans 
l’eau  chaude,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther  : il  fond  à 192*. 

M.  de  Marignac  a obtenu,  dans  l’action  de  l’acide  azotique  sur  la  naph- 
taline , un  acide  nitronaphtalique  C"’HJ,(Az04)05,2H0. 

La  naphtaline  séchlorée  OIWll6,  traitée  par  l'acide  azotique  bouillaut, 
a donné  à M.  Laurent  l’acide  phtalique  trichldrc  C^HCPÜ*. 

ACTION  DE  L'ACIDE  SII.F URIQUE  SUR  LA  NAPHTALINE. 

L’action  de  l’acide  sulfurique  sur  la  naphtaline  a été  examinée  par 
MM.  Faraday,  Berzelius,  Régnault  et  Laurent. 

Lorsqu'on  fait  dissoudre  de  la  naphtaline  dans  l’acide  sulfurique 
concentré,  il  se  forme  deux  acides  qui  ont  reçu  les  noms  A’ acide  sulfo- 
nnphtalique  et  tulfonaphtique . 

L’acide  sulfonaphtalique  est  le  seul  qui  ait  été  examiné  avec  soin.  Sa 
formule  est  OH’SW.HO. 

M.  Laurent  a découvert  un  acide  sulfonaphtalonitriquc  qui  a pour 
composition  C*Hs(Az04)SsOa,  HO. 
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M.  Laurent  a également  constaté  que  la  naphtaline  bichlorée  et  la 
naphtaline  quadrichlorée  s’unissent  à l'acide  sulfurique  pour  former  des 
acides  qui  ont  pour  formules  : 

C»n4ClJ,SiOs,HO. 

cmhjci»,s1o4,iio. 

D’après  M.  Berzelius,  lorsqu’on  soumet  la  naphtaline  à l’action  de  l’acide 
sulfurique  anhydre,  on  produit  deux  corps  solides  et  cristallisés  : la  sut- 
fonaphtidine  C“H,SO,)  et  la  sulfonaphtnlide  OH<°,S03. 

PARANAPHTALINE.  C30H,S. 

Cette  substance  accompagne  la  naphtaline  dans  le  goudron.  Elle  est  à 
peine  soluble  dans  l’alcool  bouillant;  elle  fond  à 180°  et  bout  à 300".  Elle 
a la  même  composition  que  la  naphtaline;  seulement  3 volumes  de  va- 
peur de  naphtaline  équivalent  à 2 volumes  de  vapeur  de  paranaphtaline. 
Sa  densité  de  vapeur  est  de  6,721. 

La  paranaphtaline , soumise  à l’influence  de  l’acide  azotique , a donne 
à M.  Laurent  les  corps  suivants  : 

(WfAzO4). 

C^H^lAïO4)*. 

C“H9(Az04)3. 

«O3. 

PARAFFINE.  C”HS®. 

Ce  corps  cristallise  en  belles  lames  nacrées , fusibles  à 63*.  Il  se  volati- 
lise sans  décomposition  et  brûle  avec  une  belle  flamme  blanche.  Il  est 
très  soluble  dans  l’éther  et  peu  soluble  dans  l’alcool  ; c’est  son  indiffé- 
rence pour  les  autres  corps  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  pnraf/me 
(parum  af finis).  On  le  retire  ordinairement  du  goudron  de  bois;  il 
existe  en  abondance  dans  les  produits  de  la  distillation  de  la  cire , dans 
l’huile  de  schiste  brute,  d'ans  les  goudrons  de  tourbe.  Les  bougies  de 
paraffine  sont  translucides  et  éclairent  aussi  bien  que  celles  de  cire. 

EUPIONE.  CH. 

L’eupione  existe  aussi  dans  le  goudron.  Ce  carbure  d’hydrogène  est 
liquide,  incolore.  Sa  densité  est  0,655  ; il  bout  à 169°.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau,  soluble  dans  l’alcool  absolu  et  dans  l’éther. 

On  trouve  dans  la  nature  des  carbures  d’hydrogène  qui  proviennent 
probablement  de  la  décomposition  ignée  des  substances  organiques  en- 
fouies à une  certaine  époque;  ces  carbures  portent , dans  le  commerce, 
le  nom  d'huile  de  naphte  ou  d'huile  de  pétrole.  Ils  ont  été  examinés  ni" 
cemment  par  MM.  Pelletier  et  Walter. 
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NAFHTK.  C'*H13. 

Ce  corps  bout  vers  80*.  11  présente  les  propriétés  générales  des  hydro- 
gènes carbonés  : traité  par  l’acide  sulfurique,  l'acide  azotique,  ou  le 
chlore,  il  donne  naissance  à des  corps  qui  rappellent  jusqu’à  un  certain 
point  ceux  que  produit  la  naphtaline  dans  les  mêmes  circonstances. 

N.U’HTÈNK.  C"'HIS. 

Ce  carbure  d’hydrogène  présente  une  grande  analogie  avec  le  précé- 
dent, et  bout  à uné  température  de  115°. 

NAI’HTOLE.  C14HM. 

Ce  carbure  diffère  du  précédent  par  sa  composition  et  par  soit  point 
d’ébullition,  qui  est  de  180°. 

BITUMBS  ÉLASTIQUES. 

On  donne  le  nom  de  bitumes  élastiques  à des  carbures  d’hydrogène  qui 
présentent  la  consistance  du  caoutchouc  et  qui  contiennent  environ  86 
pour  100  de  carbone  et  là  d’hydrogène.  Le  bitume  élastique  de  Derbyshire 
et  de  Moutrelais  parait  être  identique  avec  le  caoutchouc  ordinaire. 

SCUBEHERITK. 

Ce  corps  a été  trouvé  dans  une  couche  tertiaire  d’un  charbon  fossile. 
11  fond  à 65”  et  bout  à 200°;  il  contient  92,5  de  carbone  et  7,5  d'hydro- 
gène. Il  parait  isomère  avec  la  benzine  et  peut  être  représenté  par  la  for- 
mule C3H. 

L'osokérite  se  trouve  en  Moravie.  Elle  est  blanche;  sa  cassure  est  cou- 
choïde  ; on  peut  la  considérer  comme  isomérique  avec  lo  gaz  oléüant 
(Malaguti). 

L'hatchétine  fond  à 76”;  elle  est  également  isomérique  avec  le  gaz 
oléüant. 


BITUMES  NATURELS. 

L’asphalte  naturel  est  un  mélange  de  bitume  avec  du  sable  ou  du  cal- 
caire ; pour  séparer  ces  différents  corps,  on  les  jette  dans  l’eau  bouillante  : 
le  calcaire  ou  le  sable  tombent  au  fond  et  le  bitume  surnage.  C'est  cette 
substance  bitumineuse  qui  porte  le  nom  de  brai  gras.  Le  bitume,  de 
Hechelbronn,  examiné  particulièrement  par  M.  Boussingault,  peut  être 
considéré  comme  un  mélange  d’un  hydrogène  bicarboné  liquide  et  d’une 
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résine  ; sa  consistance  est  variable  : en  la  distillant  à une  température  de 
280",  M.  Roussingault  en  a retiré  un  carbure  d’hydrogène  qu’il  a nommé 
pélrolène. 

Le  carbure  bout  à 2R0«;  il  a pour  formule  OH32. 

La  partie  résineuse  du  brai  gras  a pour  composition  OH’^O4;  elle  peut 
être  considérée  comme  le  produit  de  l’oxidation  du  pétrolène. 

Les  mastics  bitumineux  se  préparent  en  mélangeant  du  brai  gras  ara 
du  calcaire  bitumineux  ou  du  sable.  On  a voulu  remplacer  le  bitume 
naturel  par  du  bitume  de  gaz , mais  cette  application  n'a  pas  eu  de  suite. 

La  distillation  des  schistes  bitumineux  donne  lieu  à une  industrie  qui 
a en  quelque  sorte  été  créée  par  M.  Selligue.  On  obtient  dans  cette  distil- 
lation des  goudrons  et  deux  sortes  d'huiles:  les  unes,  qui  bouillent  vers 
250",  peuvent  servir  à graisser  les  machines;  les  autres,  qui  sont  princi- 
palement formées  par  des  carbures  d’hydrogène  liquides,  peuvent  être 
mélangées  à de  l’alcool  et  sont  employées  alors  pour  l'éclairage.  On  peut 
même  brûler  directement  ces  carbures  liquides  dans  des  lampes  particu- 
lières dans  lesquelles  le  courant  d'air  est  rapide.  C’est  enfin  en  faisant 
passer  de  l’huile  de  schiste  et  de  l’eau  sur  du  charbon  incandescent  que 
M.  Selligue  prépare  un  gaz  parfaitement  éclairant. 

CRÉOSOTE. 

Ce  corps,  dont  on  doit  la  découverte  à M.  Reichenbacli , est  liquide, 
oléagineux,  incolore  ; son  pouvoir  réfringent  est  considérable  ; sa  saveur 
est  brûlante  et  très  caustique.  Sa  densité  est  t,037;  il  bout  à 200\ La 
créosote  est  insoluble  dans  l'eau  et  très  soluble  au  contraire  dans  l'alcool 
et  l'éther  ; elle  est  combustible  et  brûle  à la  manière  des  huiles  essentielles. 
Elle  se  combine  avec  lu  potasse  et  forme  deux  espèces  de  combinaisons 
qui  ont  été  peu  examinées;  on  sait  seulement  qu’une  de  ces  combinai- 
sons est  cristalline.  Le  brome  réagit  sur  la  créosote  et  forme  un  compose 
cristallin  qui  a pour  formule  C*H*Br*04. 

La  créosote  se  dissout  dans  l’acide  acétique;  sa  propriété  caractéristi- 
que, celle  qui  lui  a fait  donner  son  nom,  est  de  préserver  les  viandes  de 
la  putréfaction.  On  l’emploie  contre  la  carie  des  dents. 


CORPS  GRAS. 

Avant  les  travaux  si  remarquables  de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras 
ces  substances  étaient  à peine  connues.  On  savait  bien  que  plusieurs 
matières  grasses  produisaient  des  savons  ou  des  emplâtres,  lorsqu'on  te 
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traitait  par  la  potasse , la  soude  ou  par  l'oxide  de  plomb  : Schèele  avait 
constaté,  dans  les  produits  de  l’action  de  l'oxide  de  plomb  sur  les  huiles, 
l'existence  d’une  substance  soluble , sucrée,  qu'il  désignait  sous  le  nom 
de  princi/K  doux  des  huiles;  mais  la  théorie  de  la  saponification  était 
entièrement  inconnue. 

Vers  l’année  1813,  M.  Chevreul  publia  sur  les  corps  gras  neutres  et  les 
produits  qui  se  forment  dans  lu  saponification , une  série  de  travaux  qui 
jetèrent  le  plus  grand  jour  sur  cette  question.  Il  démontra  que  les  matières 
grasses  connues  sous  les  noms  d'huiles , beurres,  graisses , suifs,  étaient 
formées , à part  un  très  petit  nombre  d’exceptions , par  un  mélange  de 
principes  immédiats  qu’il  décrivit  sous  les  noms  de  stéarine , de  marga- 
rine , A' oléine , de  butyrine , de  caprine , de  cuproïne  et  de  phocénine  ; que 
ces  principes  immédiats  se  dédoublaient,  sous  l'influence  des  alcalis,  en 
principe  doux  des  huiles  ou  glycérine  et  en  acides  gras  particuliers  ; 
qu'ainsi  la  stéarine  produisait  de  la  glycérine  et  de  l’acide  stéarique , 
l’oléine  de  la  glycérine  et  de  l’acide  oléigue , etc.,  et  il  fit  remarquer  que 
si  dans  la  saponification  il  se  formait  des  mélanges  d'acides  différents, 
c’est  que  les  corps  neutres  soumis  à l’action  des  bases  étaient  eux-mèmes 
des  mélanges  de  margarine  , d’oléine , de  butyrine , etc. 

Dès  l’origine  de  ses  travaux,  M.  Chevreul  avait  assimilé  les  huiles  et 
les  graisses  aux  éthers;  il  avait  constaté  que  la  saponification  pouvait 
avoir  lieu  dans  le  vide , sans  dégagement  comme  sans  absorption  de  gaz, 
et  qu'elle  consistait  uniquement  dans  la  fixation  des  éléments  de  l’eau  sur 
la  matière  grasse  qui  se  dédoublait  alors  en  glycérine  et  en  acide  gras. 

11  ne  se  borna  pas  à faire  connaître  les  phénomènes  généraux  de  la 
saponification  ; il  décrivit  aussi  avec  le  plus  grand  soin  les  propriétés  de 
la  plupart  des  corps  gras  neutres  ou  acides.  Les  recherches  qui  ont  été 
entreprises  dans  ces  derniers  temps  sur  les  corps  gras  n’ont  fait  que 
confirmer  l’exactitude  des  travaux  de  M.  Chevreul. 

STEARINE.  C"H100". 

La  stéarine  existe  dans  presque  toutes  les  graisses  solides  et  dans  plu- 
sieurs huiles  végétales.  Sa  proportion  dans  les  corps  gras  est  d’autant 
plus  considérable  que  leur  consistance  est  plus  grande  et  leur  point  de 
fusion  plus  élevé.  On  retire  ordinairement  la  stéarine,  du  suif  de  mouton. 

On  fait  chauffer  le  suif  avec  8 à 1 0 fois  son  volume  d’éther  ou  d'essence 
de  térébenthine  ; ces  liquides  retiennent  en  dissolution  la  margarine  et 
l’oléine,  et  laissent  précipiter  des  cristaux  nacrés  de  stéarine,  encore 
impurs.  Ces  cristaux , fortement  comprimés  dans  du  papier  non  collé , 
sont  redissous  dans  l'éther  jusqu’à  ce  que  leur  point  de  fusion  soit  devenu 
constant- 

La  stéarine  est  blanche,  très  combustible;  sans  odeur  ni  saveur,  fu- 
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sibleà62°.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau.  L’alcool  bouillant  eu  dissout 
environ  le  septième  de  son  poids  et  en  laisse  déposer  la  plus  grande  partie 
par  le  refroidissement.  Elle  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’éther  bouil- 
lant ; mais  ce  liquide , lorsqu’il  est  froid , n'en  retient  en  dissolution 
qu’une  proportion  très  faible. 

Soumise  à la  distillation,  la  stéarirle  se  décompose  en  produisant  de 
l’acide  margarique,  de  la  margarone  et  divers  carbures  d’hydrogène.  Elle 
ne  laisse  qu'un  très  léger  résidu  de  charbon. 

Les  bases,  et  particulièrement  la  potasse,  la  soude  et  la  chaux,  décom- 
posent la  stéarine,  en  présence  de  l’eau  et  à l’aide  d’une  ébullition  pro- 
longée. Cette  réaction  , connue  sous  le  nom  de  saponifiration,  produit  de 
la  glycérine  hydratée  et  un  stéarate  alcalin  : le  poids  de  l’acide  stéarique 
libre,  après  son  élimination  du  savon  par  un  acide,  ajouté  à celui  de  la 
glycérine,  surpasse  d’une  proportion  notable  le  poids  de  la  matière  grasse 
soumise  à l’action  de  l’alcali  hydraté.  M.  ChevreUl  s’cst  assuré  que  celle 
augmentation  de  poids  se  manifeste  dans  la  saponification  de  toutes  les 
matières  grasses  neutres.  Ainsi  100  parties  de  stéarine  donnent  102,6 
parties  d’un  mélange  qui  contient  94,6  d’acide  stéarique  et  8 parties  de 
glycérine.  L’augmentation  de  poids  est  due  à la  fixation  des  éléments  de 
l’eau. 

La  stéarine  a pour  composition  C7,HI0O8.  Sa  saponification  peut  être 
représentée  par  la  formule  suivante  : 

Cwll"«05,C3llW_-j-  2110  «=  C6all5605,2II0  + tOPO1. 

Stéarine-  Acide  st<lari<juc  Glycérine. 

hydraté. 

Mais  comme  l’acide  stéarique  est  bibasique,  on  pourrait  considérer 
la  stéarine  elle- même  comme  un  stéarate  dans  lequel  2 équivalents  de 
base  sont  remplacés  par  1 équivalent  de  glycérine  anhydre  C’H’O1  et  par 
1 équivalent  d’eau  HO.  La  stéarine  C»H*6O5,C3H30,,H0  viendrait  doue  se 
placer  à côté  des  éthers  composés  et  de  l’éther  stéarique  même.  En  re- 
présentant l’acide  stéarique  par  ST,  on  aurait  : 


La  stéarine C3ll302,I10,ST. 

L’éllier  stéarique C4ll'0,H0,ST. 

Le  stéarate  de  méthylène tfHHr.HO.ST. 

Les  stéarates  acides MO,IIO,ST. 


Dans  cette  hypothèse , les  alcalis  agiraient  sur  la  stéarine  en  s'empa- 
rant de  l’acide  anhydre  qu’elle  contient  et  en  hydratant  la  glycérine.  Le 
savon , décomposé  ensuite  par  un  acide , donnerait  1 équivalent  d'acide 
stéarique  hydraté  : O*H«0\2HÜ. 

En  résumé,  la  saponification  de  la  stéarine , en  supposant  qu’elle  pût 
s’effectuer  par  la  simple  action  de  l’eau  , devrait  être  exprimée  par  l'é- 
quation suivante , dans  laquelle  ST  représente  1 équivalent  d’acide  stéa- 
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riquc  anhydre  OH^O,  et  Gl  1 équivalent  de  glycérine  également 
anhydre  CTI3!)’  : 

ST, CI  + HO  + 2IIO  = ST,2H0  + CI, HO. 

Stéarine.  Ac.  «téariquc  Glycérine. 

hydraté. 

Il  reste  encore  quelque  incertitude  sur  la  véritable  formule  qu’il  con- 
vient de  donner  à la  stéarine  et  sur  la  proportion  exacte  d’eau  qui  s’ajoute 
à cette  substance;  car  en  supposant , comme  nous  l’avons  fait  dans  les 
deux  hypothèses  précédentes , que  chaque  équivalent  de  stéarine  C,,H,0O* 
absorbe  les  éléments  de  2 équivalents  d’eau,  l’augmentation  de  poids 
produite  par  lu  saponification  de  la  stéarine  est  notablement  plus  grande 
que  celle  indiquée  par  M.  Chevrcul. 

La  stéarine  peut  se  comporter,  dans  quelques  cas , comme  un  acide 
faible  (Liebig  et  Pelouze).  Lorsqu’on  la  traite  en  effet  par  du  carbonate 
de  potasse , elle  forme  une  combinaison  qui  a été  nommée  stéarv-glycé- 
rale  de  jwtassc.  La  stéarine  pourrait  être  également  considérée  comme 
une  espèce  d’acide  vinique  dans  lequel  la  glycérine  joue  le  rôle  d’alcool  ; 
nous  démontrerons  en  effet  que  dans  beaucoup  de  réactions  la  glycérine 
se  comporte  comme  un  alcool. 

11  serait  à désirer  qu'on  pût  extraire  facilement  la  stéarine  du  suif, 
car  sa  grande  ressemblance  avec  la  cire  permet  de  croire  quelle  serait 
propre  à la  fabrication  des  bougies  : on  a proposé  dans  ce  but  de  traiter 
le  suif  par  l’essence  de  térébenthine  qui  dissout  l'oléine  et  laisse  la  stéa- 
rine que  l’on  peut  ensuite  comprimer.  Mais  cette  opération  n’a  pu  jus- 
qu’à présent  être  exécutée  en  grand  avec  économie. 

MARGARINE. 

La  margarine  se  trouve  dans  la  graisse  humaine,  dans  l’huile  d’olive 
et  dans  beaucoup  d’autres  graisses  ; elle  est  ordinairement  mélangée 
à l’oléine  et  à la  stéarine  ; on  la  trouve  souvent  combinée  à l’oléine 
(MM.  Boudet  et  Pelouse). 

On  l’obtient  en  traitant  la  graisse  humaine  par  l’alcool  bouillant  : la 
margarine  se  précipite  en  écailles  micacées  ; on  la  purifie  par  plusieurs 
cristallisations.  Elle  ressemble  à la  stéarine,  mais  elle  en  diffère  par  son 
point  de  fusion , qui  est  à Ô7°. 

La  margarine  peut,  comme  la  stéarine,  se  saponifier  sous  l’influence 
des  alcalis  et  des  oxides  métalliques , et  se  transforme  en  glycérine  et  en 
acide  margarique; 

Jusqu’à  présent  on  n’a  pas  obtenu  la  margarine  dans  un  état  de  pureté 
absolu  ; il  nous  est  impossible  de  représenter  sa  saponification  par  une 
'quation.  En  comparant  la  margarine  à la  stéarine , on  peut  la  considérer 
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cependant  comme  une  combinaison  d’acide  margarique  auhydre  et  de 
glycérine. 

D'après  M.  Broméis,  la  margarine  pure  peut  être  retirée  du  beurre  par 
la  pression  et  par  des  cristallisations  répétées  dans  l’alcool  éthéré. 

OLÉINE. 

L’oléine  existe  dans  les  huiles  et  dans  les  graisses  en  proportions  Ta- 
xables ; elle  prédomine  dans  les  huiles  ; elle  est  peu  abondante  dans  les 
graisses  solides.  Sa  purification  est  fort  diflicile  ; on  l’opère  cependant  en 
traitant  les  graisses  par  de  l'alcool  bouillant  qui  abandonne  par  le  refroi- 
dissement la  stéarine  et  la  margarine , et  qui  retient  l'oléine  qu’ou  peut 
obtenir  par  l’évaporation  de  l’alcool.  On  obtient  encore  l’oléine  en  com- 
primant les  graisses  refroidies,  par  du  papier  non  collé  qui  enlève  l’oléine 
que  l’on  retire  ensuite  au  moyen  de  l'alcool. 

On  a proposé , pour  préparer  l’oléine  parfaitement  pure , de  traiter 
l'huile  d’olive  par  une  lessive  de  soude  d’une  moyenne  concentration,  et 
de  faire  bouillir  le  mélange  pendant  vingt -quatre  heures:  dans  cette  cir- 
constance, la  margarine  et  la  stéarine  sont  seules  saponifiées , et  lofe 
reste  à l’étal  de  pureté. 

L'oléine  est  légèrement  jaunâtre  ; elle  est  décolorée  par  la  lumière  di- 
recte du  soleil  ; elle  doit  rester  encore  liquide  lorsqu’on  l’expose  à une 
température  de  0°.  Elle  absorbe  l’oxigène  de  l’air  en  dégageant  de  l’acide 
carbonique;  dans  ce  cas,  elle  se  résinifie  en  partie.  Cette  propriété  de 
l’oléine  présente  un  inconvénient  quand  on  l’emploie  dans  l'horlogerie 
c’est  elle  qui  force  à changer  les  huiles  d'une  montre  au  bout  d’un  certain 
temps. 

L'oléine  est  décomposée  par  la  distillation  et  donne  des  produits  que 
nous  examinerons  plus  loin  ; elle  est  insoluble  dans  l’eau , peu  soloblc 
dans  l’alcool  froid  et  soluble  en  toute  proportion  dans  l’éther. 

L’oléine,  comme  les  deux  corps  gras  précédents,  peut  se  saponifier 
sous  l'influence  des  alcalis  et  se  transformer  en  glycérine  et  en  un  acid’ 
gras  liquide,  nommé  par  M.  Chevreul  acide  olcique.  Il  est  impossible d 
donner  la  formule  de  l’oléine , car  cette  substance  n’est  pas  connue 
dans  un  état  absolu  de  pureté. 

L’oléine , mélangée  dans  des  proportions  différentes  avec  la  margarine 
et  la  stéarine,  forme  une  grande  partie  des  corps  gras  d’origine  végétale 
ou  animale.  Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  corps  gras 
fussent  uniquement  formés  de  stéarine,  de  margarine  et  d’oléine;  nous 
prouverons , au  contraire , que  quelques  substances  grasses  contienuen! 
des  oléines  et  des  stéarines  particulières,  c’est-à-dire  des  matières  li- 
quides et  solides  différentes  de  celles  que  nous  venons  d'examiner. 

Nous  parlerons  maintenant  des  produits  de  la  saponification  de  I» 
stéarine,  de  la  margarine  et  de  l’oléine. 
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acide  stéarique.  C^H^O^HO. 

L'acide  stéarique  se  produit  par  la  saponification  de  la  stéarine  pure, 
à l'aide  de  la  potasse  ; on  décompose  ensuite  le  stéarate  alcalin  au  moyen 
d'un  acide  : l’acide  stéarique , qui  est  insoluble  dans  l'eau , se  précipite, 
et  on  le  purifie  par  des  cristallisations  dans  l'alcool. 

Cet  acide  est  blanc  ; il  cristallise  par  fusion  en  aiguilles  brillantes,  so- 
lubles en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther.  Son  point  de  fusion 
ou  de  solidification  a été  déterminé  par  M.  Chevreul  : il  est  de  70*. 
Cet  acide  n’a  ni  saveur  ni  odeur  ; il  rougit  faiblement  la  teinture  de 
tournesol  ; il  est  combustible  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  et  éclai- 
rante. L’acide  stéarique  constitue  en  grande  partie  les  bougies  stéariques. 
Il  n’est  pas  volatil  ; lorsqu'on  le  distille , il  se  décompose  en  acide  mar- 
garique,  en  margarone,  en  acide  carbonique  et  en  un  carbure  d'hydro- 
gène isomérique  avec  le  gaz  oléfiant.  L’acide  azotique  le  transforme  eu 
acides  margarique , succiuique  et  subérique.  Nous  parlerons  plus  loin  de 
ces  acides. 

L’acide  stéarique  se  combine  avec  les  bases  et  doit  être  considéré 
comme  un  acide  bibasique  ; il  forme  en  effet  deux  séries  de  sels  qui  peu- 
vent être  représentées  d’une  manière  générale  par  MO,HO,ST  et  (MO)», ST. 

ÉTHER  STÉARIQUE.  C‘HS0,II0,CWH“05. 

On  obtient  cet  éther  en  faisant  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  de 
gaz  acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution  d'acide  stéarique  dans 
l’alcool  absolu.  On  chauffe  ensuite  légèrement  le  mélange  et  on  l’agite 
avec  de  l’eau  chaude  qui  en  sépare  l’éther  stéarique. 

L’éther  stéarique  est  incolore , solide  et  cristallisable  ; il  entre  en  fu- 
sion à 30*.  Sa  composition  est  fort  remarquable  et  confirme  l’équivalent 
de  l'acide  stéarique  ; il  est  représenté  par  la  formule  suivante  : 
C<HH),H0,Ca‘H660’.  On  voit  que  cet  éther  peut  être  considéré  comme 
un  stéarate  dans  lequel  l’acide  est  saturé  à la  fois  par  l'éther  et  l’eau.  Les 
alcalis  hydratés  décomposent  l'éther  stéarique  en  alcool  et  en  acide  stéa- 
rique pur,  qui  conserve  son  point  de  fusion  à 70*. 

Le  véritable  éther  stéarique  neutre  qui  aurait  pour  formule  (C4HH))J, 
C4iH“Oi  n’a  pas  été  obtenu  jusqu’à  présent. 

STÉARATE  NEUTRE  DK  POTASSE.  (K0)*,CWnS60;’. 

On  prépare  ce  sel  en  faisant  dissoudre  un  mélange  de  parties  égales 
d’acide  stéarique  et  d’hydrate  de  potasse  dans  10  parties  d’eau;  le  sel  se 
précipite  sous  la  forme  gélatineuse  : pour  le  purifier,  on  le  lave  à l’alcool 
froid. 
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Le  stéarate  neutre  de  potasse  est  très  soluble  dans  l’eau  pure;  sa  réac- 
tion est  alcaline.  Un  excès  de  potasse  ou  de  soude  le  précipite  de  sa 
dissolution  : lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  du  chlorure  de  sodium,  il 
est  décomposé  ; il  se  forme  dans  ce  cas  un  savon  de  soude  qui  devient 
insoluble  dans  l’eau  saturée  de  sel  marin.  On  met  quelquefois  cette  pro- 
priété à profit  dans  la  fabrication  des  savons,  pour  transformer  un  savon 
de  potasse  en  savon  de  soude. 

On  doit  à M.  Chevreul  des  observations  du  plus  grand  intérêt  sur  l'ac- 
tion que  l’eau  exerce  sur  le  stéarate  de  potasse.  Lorsqu’on  traite  le  stéa- 
rate neutre  de  potasse  par  1 ,00U  parties  d’eau  bouillante  ou  5,000  partit» 
d’eau  froide,  on  le  décompose  en  potasse  et  en  bisel  qui  se  précipite  ei 
qui  a pour  formule  KO.HO.C^HW’. 

Ce  dernier  sel,  traité  par  100  parties  d'eau  bouillante;  se  décomptât' 
lui-méme  eu  stéarate  neutre  de  potasse  qui  reste  en  dissolution , et  en 
un  autre  stéarate  acide  qui  a pour  formule  K0,(Cwili,'tlO3/,3HO. 

M.  Chevreul  a généralisé  ces  observations  et  a prouvé  que  lorsqu'un 
sel  est  formé  par  la  combinaison  d’une  base  soluble  daus  l'eau  et  d'un 
acide  insoluble,  l'eau  peut  décomposer  le  sel  et  donner  naissauce » un 
sel  acide  qui  se  précipite  : la  base  reste  en  dissolution. 

STEARATE  NEUTRE  UE  SOUDE.  (Bfo0)*,C68H9®05. 

Le  stéarate  neutre  de  soude  se  prépare  comme  le  stéarate  neutre  de 
potasse,  avec  lequel  il  présente  une  grande  analogie  : 2,000  parties  d'eau 
peuvent  aussi  le  décomposer  eu  sel  acide  ; il  est  précipité  de  sa  dissolu- 
tion par  le  sel  marin  ; ou  tire  un  grand  parti  de  cette  propriété  dans  la 
fabrication  des  savons.  Elle  permet  d’enlever  aux  savons  l’excès  d’alcali 
qu'ils  pourraient  contenir. 

Les  autres  stéarates  sont  insolubles  dans  l’eau  ; le  stéarate  de  chaux  * 
produit  lorsqu'on  traite  le  stéarate  de  potasse  par  des  eaux  calcaires. 

Le  stéarate  de  plomb  est  un  des  sels  qui  entrent  dans  la  composition  dr 
l’emplàtre  simple. 

ACIDE  MARGARIQUE.  C3*H3303,H0. 

Il  existe  une  relation  fort  remarquable  entre  l’acide  stéarique  et  mu- 
garique  : si  l’on  double  en  effet  la  formule  de  l’acide  margarique,  elle 
devient  C0*H“O6,2HO.  On  voit  qu'elle  ne  diffère  que  par  1 équivalent 
d'oxigène  de  l'acide  stéarique  C‘*HM0‘,2H0  ; on  s’explique  ainsi  facile- 
ment la  transformation  de  l’acide  stéarique  en  acide  margarique. 

On  prépare  l’acide  margarique  par  différents  procédés  : 

1“  Eu  traitant  l'acide  stéarique  par  l’acide  azotique  à 32*  de  Baume, 
on  obtient  des  cristaux  qui,  puriliés  par  l’alcool,  peuvent  être  considéré 
comme  de  l’acide  margarique  pur. 
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2°  En  soumettant  l’acide  stéarique  à la  distillation  , on  obtient  une 
masse  cristalline  qui  contient  de  l’acide  margarique  : on  purifie  ordinai- 
rement cet  acide  en  le  luisant  entrer  dans  des  combinaisons  salines. 

3“  On  obtient  encore  l'acide  margarique  en  précipitant  par  un  sel 
de  plomb  un  savon  d'huile  d’olive,  qui  peut  être  considéré  comme  un 
mélange  de  margarate  et  d’oléatc  alcalin  : il  se  forme  par  double  dé- 
composition de  l’oléate  et  du  margarate  de  plomb. 

En  épuisant  ces  deux  sels  par  l'éther,  on  n’enlève  que  l'oléate  de 
plomb  ; on  retire  ensuite  l’acide  margarique  du  margarate  de  plomb. 

4"  On  peut  obtenir  l’acide  margarique  par  la  transformation  du  mar- 
garate et  du  stéarate  neutre  en  bisel  ; on  traite  ensuite  les  deux  sels  acides 
par  l'alcool , qui  dissout  mieux  le  bimargarate  que  le  bistéarate  de  po- 
tasse. 

L’acide  margarique  ressemble,  sous  beaucoup  de  rapports,  à l’acide 
stéarique;  il  fond  à 60°.  Lorsqu’on  le  soumet  à la  distillation , il  se  vola- 
tilise , mais  une  petite  partie  se  décompose  toujours , et  l'acide  distillé  est 
mêlé  d’un  peu  de  margarone. 

Les  maryarates  présentent  une  grande  analogie  avec  les  stéarates;  mais 
l'acide  margarique  étant  monobasique , ne  forme  avec  les  bases  qu’une 
seule  espèce  dé  sels , c’est-à-dire  des  margarates  neutres  : MtLC34!!3^)3. 

ÉTHER  MARGARIQUE.  C*H50,C3*H3303. 

On  l’obtient  comme  l’éther  stéarique. 

Il  est  solide,  cristallisable , fusible  à -f-  22°,  décomposable  par  la 
chaleur.  Les  alcalis  hydratés  forment  avec  l’éther  margarique  des  savons 
et  en  séparent  de  l'alcool. 

MARGARAMIDE.  C34H33Oa, AzH*. 

La  margaramide  a été  découverte  par  M.  Boullay,  qui  l’a  obtenue  en 
traitant  par  le  gaz  ammoniac  les  corps  gras  naturels  qui  contiennent  de 
la  margarine , tels  que  les  graisses , les  huiles  d’olive , de  colza , de  noix , 
d’amandes  douces , de  ricin , etc. 

Pour  préparer  la  margaramide,  on  mêle  de  l’huile  d'olive  ou  de  la 
graisse  avec  de  l’alcool  qu’on  sature  de  gaz  ammoniac;  le  mélange  est 
délayé  dans  l’eau  bouillante  ; pendant  le  refroidissement , la  plus  grande 
partie  de  la  margaramide  se  lige  à la  surface  du  liquide , dont  on  la  sé- 
pare facilement;  on  la  traite  par  l’alcool  bouillant,  et  après  plusieurs 
cristallisations  dans  ce  liquide,  on  peut  considérer  la  margaramide  comme 
pure. 

La  margaramide  est  blanche,  inodore,  cristallisable  en  lamelles  ou  en 
petits  prismes;  sans  action  sur  les  réactifs  colorés,  fusible  à 60°,  insoluble 
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dans  l’eau  ; très  soluble  , surtout  à clmud  , dans  l’alcool  et  l'éther.  Elle 
brûle  avec  une  tlannne  éclairante  sans  laisser  de  charbon  et  présente  tous 
les  caractères  d’une  atnide;  ainsi  les  alcalis  concentrés  et  bouillants  en 
dégagent  lentement  de  l'ammoniaque , et  laissent  pour  résidu  un  véri- 
table savon.  Les  acides  convenablement  concentrés  agissent,  à chaud, 
d’une  manière  semblable  ; ils  éliminent  peu  à peu  l’acide  margarique  et 
s’unissent  à l’ammoniaque.  Ces  réactions  s’accordent  avec  la  formule 
C^H^fP.AzH3,  et  démontrent  que  la  margaramide  n'est  autre  chose  que 
du  margarate  d’ammoniaque , moins  les  éléments  d’une  certaine  quan- 
tité d’eau . 

acide  oi.tfiQiTE.  C*8H“0*,H0. 

L’histoire  de  l’acide  oléique  est  loin  d’étre  complète.  Il  est  probable  que 
la  saponification  des  huiles  siccatives  et  des  huiles  non  siccatives  sépare 
de  ces  corps  gras  des  acides  liquides  de  propriétés  et  de  composition 
différentes. 

L’acide  dont  nous  allons  parler  est  celui  que  l’on  retire  des  huiles  non 
siccatives , et  particulièrement  de  celles  d'amande  et  d’olive , de  la  graisse 
d’oie  et  du  beurre. 

L’acide  oléique  est  liquide , incolore , insipide , inodore;  insoluble  dans 
l'eau , très  soluble  dans  l’alcool , soluble  en  toutes  proportions  dans 
lether.  11  dissout  à son  tour  les  matières  grasses  solides,  l’acide  stéarique, 
l’acide  margarique , etc. 

La  dissolution  alcoolique  d’acide  oléique,  refroidie  à — 16*,  laisse 
déposer  des  cristaux  de  cet  acide  dont  le  point  de  fusion  est  de  -f-  4*.  A 
l’état  solide,  l’acide  oléique  nes’oxide  que  lentement  à l’air;  mais  lors- 
qu’il est  fondu,  il  absorbe  très  rapidement  l’oxigène,  acquiert  uue 
odeur  et  une  saveur  rances,  une  acidité  prononcée,  cesse  de  pouvoir 
cristalliser  par  l'exposition  au  froid  et  forme  avec  la  baryte  un  sel  très 
soluble  dans  l’alcool. 

L’acide  oléique  qui  a subi  l’action  de  l’air  froid  parait  avoir  perdu 
1 équivalent  d’hydrogène  et  gagné  1 équivalent  d'oxigène.  L'équation 
suivante  représenterait,  d'après  M.  Gottlieb,  la  transformation  de  l'acide 
oléique  en  acide  oxi-  oléique  : 

C36H3*03,U0  + O1  = C56lW,HO  4-  UO. 

Acide  oléique.  Ac.  oxi-oléique. 

L’acide  oléique,  chauffé  à 100®,  au  contact  de  l’air,  absorbe  de  l’oxi- 
gène  avec  plus  de  rapidité  encore  qu’à  la  température  ordinaire  ; mais 
cette  oxidation  est  accompagnée  d’un  dégagement  d’acide  carbonique. 

L’acide  oléique  est  décomposé  par  l'action  de  la  chaleur;  il  donne 
naissance  à de  l'acide  sébacique  dont  la  proportion  est  d’autant  plus 
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grande  que  l’acide  oléique  soumis  à la  distillation  était  plus  pur.  La 
formation  de  l’acide  sébacique  est  accompagnée  de  celle  d’une  certaine 
quantité  d’acide  carbonique,  de  plusieurs  carbures  d’hydrogène  gazeux 
ou  liquides,  et  de  deux  acides  volatils,  qui  sont  les  acides  caprylique  et 
caproïquc.  L’acide  oléique  altéré  à l’air  et  l’acide  oléique  pur  fournissent 
une  quantité  à peu  près  égale  de  ces  deux  derniers  acides  ; mais  l'acide 
oxi-oléique  donne  beaucoup  moins  d'acide  sébacique. 

Les  combinaisons  de  l’acide  oléique  avec  les  alcalis  sont  solubles  dans 
l'eau;  les  oléates  terreux  et  métalliques  sont  complètement  insolubles. 
La  composition  de  ces  sels  est  représentée  par  la  formule  - générale 
MO.C^HMO3. 

L 'éther  oléique  C4HH.),C36HM03  se  prépare  comme  les  autres  éthers 
gras;  il  est  liquide,  insoluble  et  décomposable  par  la  distillation. 

L'acide  oléique  a été  appliqué  par  M.  Péligot  au  foulage  des  laines;  il 
est  préférable  aux  huiles  pour  cet  usage,  parce  qu’étant  soluble  dans  le 
carbonate  de  soude,  il  peut  être  enlevé  par  ce  réactif. 

L'acide  oléique  provenant  des  fabriques  de  bougies  .sert  à fabriquer 
des  savons  qui  sont  mous  quand  on  le  sature  par  de  la  potasse , mais 
qui  présentent  une  consistance  presque  aussi  solide  que  celle  du  savon 
de  Marseille , lorsqu'on  neutralise  l’acide  oléique  par  la  soude. 

PRÉPABATIOIV  DE  L’ACIDE  OLÉIQUE. 

La  préparation  de  l’acide  oléique  pur  présente  de  grandes  difficultés  : 
les  propriétés  assignées  à cet  acide,  avant  les  travaux  récents  de  MM.  Bro- 
inéis  et  tiottlieb  , sont  celles  d’un  acide  oléique  plus  ou  moins  altéré  par 
l’oxidation. 

Dans  les  fabriques  de  bougies  stéariques , on  obtient  l’acide  oléique  en 
traitant  par  l'acide  sulfurique  étendu  d’eau  le  savon  calcaire  provenant 
de  l’action  de  la  chaux  sur  le  suif.  Les  acides  gras  qui  résultent  de  cette 
décomposition  sont  lavés  k chaud  et  se  prennent  en  masse  par  le  refroi- 
dissement : cette  masse  comprimée  laisse  écouler  un  liquide  riche  en 
acide  oléique,  mais  contenant  encore  des  proportions  assez  considérables 
d’acide  stéarique.  Après  un  séjour  prolongé  dans  un  lieu  froid , il  se 
forme  un  dépôt  dans  le  liquide , qui  est  décanté  et  livré  au  commerce 
ou  employé  sous  le  nom  d’acide  oléique.  C'est  un  acide  impur  qui  con- 
tient, indépendamment  de  l'acide  Stéarique , une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d’acide  oxi-oléique  provenant  de  l’oxidation  de  l’acide  oléique 
au  contact  de  l’air. 

Pour  obtenir  l’acide  oléique  aussi  pur  que  possible,  il  faut  donc  avoir 
recours  à un  procédé  différent  du  précédent.  • 

Après  avoir  saponifié  par  la  potasse  de  l'huile  d’olive  ou  d’amande, 
on  décompose  le  savon  par  l’acide  tartrique  , on  lave  la  matière  grasse 
m.  , 37 
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acide,  puis  on  la  cliaulfe  au  bain-marie  |ienclai»t  quelques  heures,  avec 
la  moitié  de  son  poids  d'oxide  de  plomb  préalablement  réduit  en  poudre 
line.  Le  mélange  doit  être  ensuite  agité  avec  deux  fois  environ  son  vo- 
lume d'étber  et  abandonné  au  repos.  L'éther  dissout  l’oléaté  acide  de 
plomb  ; on  le  décaute  et  on  le  mêle  avec  de  l’acide  chlorhydrique  faible. 
L'acide  oléique  est  éliminé  et  se  dissout  dans  l'éther  : la  dissolution 
éthérée  monte  à la  surface  du  liquide  aqueux  ; on  la  décante,  on  la  mêle 
avec  de  l’eau  et  l’on  en  chasse  l’éther  par  la  distillation.  Le  résidu  est  de 
l’acide  oléique  presque  pur,  qui  ne  contient  qu'une  faible  proportion 
d'acide  oxi-oléique.  Pour  le  débarrasser-  de  ce  dernier  acide,  on  le  sature 
par  l'ammoniaque  et  l'on  décompose  le  savon  qui  en  résulté  par  du  chlo- 
rure de  barium.  Il  se  forme  un  précipité  d'oléate  et  d’oxi-oléatéde  baryte 
qu'on  desséche  et  qu'on  traite  par  l'alcool  bouillant;  la  dissolution  laisse 
déposer,  en  se  refroidissant,  des  cristaux  d'oléate  de  baryté,  dont  on  sé- 
pare l’acide  oléique  à l'état  de  pureté  par  l'acide  tartrique  dissous  dans 
l'eau  bouillie  et  en  prenant  la  précaution  de  faire  celte  décomposition , 
ainsi  que  les  lavages  de  l'acide  oléique , à l'abri  du  contact  de  l'air. 

Le  mode  de  purification  que  nous  venons  d’indiquer  est  applicable  aut 
acides  uléiques  du  commerce. 

ACTION  OKI. A CIIAf. EUR  SUR  LES  ACIDES  STÉ Alt IQl'E  ET  MARGARIQI& 

L acide  stéarique  donne  par  la  distillation  une  quantité  considérablr 
d’acide  margarique;  mais  ce  dernier  acide  n’est  pus  pur,  il  est  accom- 
pagné d’une  substance  neutre  particulière,  la  murgurone,  C66H0601,  d’un 
hydrogène  carboné  C34113V  d'une  petite  quantité  d'eau  et  d'acide  carbo- 
nique. 

D’après  M.  Kedtenbacher , U équivalents  d'acide  stéarique  donueraieal 
naissance,  par  la  distillation  , à 6 équivalents  d'acide  margarique,  1 équi- 
valent de  margarone , 1 équivalent  d'hydrogène  carboné  de  la  formulr 
C34H34,  1 équivalent  d'eau  et  1 équivalent  d’acide  carbonique. 

La  distillation  de  l'acide  margarique  donne  les  mêmes  produits  q» 
celle  de  l'acide  stéarique , mais  la  plus  grande  partie  de  l’acide  margariq* 
se  volatilise  sans  avoir  subi  d’altération. 

margarone.  c#en®Bo*. 

La  margarone  a été  découverte  par  M.  Bussy.  Elle  se  produit,  comm' 
nous  venons  de  l'indiquer,  dans  la  distillation  de  l’acide  stéarique-  ^ 
composition,  rapprochée  de  celle  de  l’acide  margarique  hydraté,  A*1 
elle  ne  diffère  que  par  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau,  indique  ncttemail 
que  la  margarone  provient  de  la  décomposition  même  de  l’acide  niarga- 
rique  : 

tC34H34OV  = c«iUwiOî  + atX)J  -(-  2HO. 

Ac.  iiiargarit|uc.  Mar^u-uw. 


acids  skbachM-E-  579 

Pour  préparer  la  margarone  avec  facilité , on  distille  un  mélange  de 
U parties  d'acide  margarique  et  de  1 partie  de  diaux.  Le  produit  de  la 
distillation  cristallisé  deux  ou  trois  fois  dans  l’éther  consiste  en  marga- 
rone pure. 

La  margarone  est  blanche,  nacrée,  irès  friable  et  électrique  par  le 
frottement;  elle  fond  à 76"  et  reste  diaphane  après  la  solidification.  Sou- 
mise il  l’action  de  la  chaleur,  la  margarone  distille  en  partie  satt6  altéra- 
tion ; mais  une  partie  plus  ou  moins  considérable  se  détruit  eu  produi- 
sant des  composés  liquides  qui  paraissent  identiques  avec  ceux  que  l’on 
observe  quand  on  distille  les  acides  stéarique  et  margarique  sur  un  excès 
de  chaux. 

La  margarone  est  insolublo  dans  l’eau,  soluble  dans  50  parties  d’alcool 
et  dans  5 parties  seulement  d’éther  bouillant.  Elle  n’a  reçu  jusqu'il  pré- 
sent aucun  emploi  dans  l’industrie. 

ACTION  DE  I.A  CIIALELIt  SOI  L'ACIDE  OLÉIQIE. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l’acide  oléique  était  décomposé  par  la  distil- 
lation et  qu’il  produisait  une  petite  quantité  d’acides  caprylique  et  ca- 
proïque  et  de  l'acide  sébacique.  Ce  dernier  acide  surtout  ne  se  forme 
que  dans  ln  distillation  de  l’acide  oléique. 

ACIDE  SÉBACIQUE.  C,0H8O3,HO. 

L’acide  sébacique  ou  sébique  a été  découvert  par  M.  Thénard , parmi 
les  produits  de  la  distillation  du  suif.  Les  corps  gras  le  fournissent  en 
quantité  d’autant  plus,  considérable  qu’ils  sont  plus  riches  en  oléine. 
Lorsqu’on  décompose  par  la  chaleur  l’acide  oléique , on  obtient,  indé- 
pendamment des  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  durée  de  l’opération, 
un  produit  liquide  qui  passe  à la  distillation  et  un  résidu  de  charbon.  Le 
produit  liquide,  qui  réfracte  fortement  la  lumière,  est  un  mélange  d’acide 
sébacique  et  de  plusieurs  carbures  d’hydrogène  dont  le  point  d’ébul- 
lition varie  de  160°  à 280°.  Pour  en  retirer  l’acide  sébacique,  on  traite  le 
mélange  à plusieurs  reprises  par  l’eati  bouillante,  qui  ne  dissout  que  cet 
acide  et  le  laisse  déposer,  par  le  refroidissement,  en  cristaux  blancs  et 
nacrés  qui  présentent  lieaucoup  de  ressemblance  avec  l’acide  benzoïque. 

L’acide  sébacique  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  très  soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther,  fusible  à 127”  et  volatil  sans  décomposition. 

L'acide  sébacique  doit  être  considéré  comme  un  acide  monobasique. 
Ses  sels  ont  pour  formule  générale  M0,C'°H803,H0.  Il  produit  des  pré- 
cipités blancs  dans  les  sels  de  plomb,  d'argent  et  de  mercure. 

L’ éther  scbucique  C4ll50,Clllll803  peut  être  obtenu,  comme  les  éthers 
des  acides  gras,  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur  une  dissolution 


Digitized  by  Google 


;.«o 


ACIDE  SUBÉRIQUE. 


ulcoolique  d'acide  sébacique.  Il  est  oléagineux  et  d’une  odeur  agréable  , 
qui  rappelle  celle  du  melon  ; il  est  volatil,  plus  léger  que  l’eau  et  se  soli- 
difie à — 9. 

ACTION  DE  1/ ACIDE  AZOTIQUE  SUU  LES  ACIDES  STÉAUIQIE 
ET  MAHGAIUQUE 

On  a vu  précédemment  que  l'acide  margarique  lie  diffère  de  l'acide 
stéarique  que  par  une  proportion  plus  considérable  d’oxigène  ; aussi  ce 
dernier  acide  est-il  transformé  rapidement  en  acide  margarique  par 
divers  corps  oxidauts,  et  particulièrement  par  l'acide  azotique.  Ce  chan- 
gement remarquable  s'effectue  sans  dégagement  d’acide  carbonique;  il 
consiste  en  une  simple  oxidation  de  l'acide  stéarique  : l'acide  margarique 
est  le  produit  unique  de  la  réaction.  La  transformation  de  l'acide  stéa- 
rique eu  acide  margarique  peut  donc  être  représentée  par  l’équation 
suivante  : 


En  prolongeant  l'action  de  l'acide  azotique  sur  l’acide  margarique.il 
se  manifeste  une  réaction  secondaire  pendant  laquelle  il  se  produit  dan 
autres  acides  : l’un  de  ces  acides  est  l 'acide  subérique  qu’on  avait  obtenu 
en  traitant  le  liège  par  l’acide  azotique  ; l’autre  est  l'acide  succiniq ut  que 
l’on  préparait  jusqu’alors  en  décomposant  le  succin  par  l’acide  azotique 
ou  par  la  chaleur. 


Cet  acide  se  présente  ordinairement  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche, 
cristalline,  inodore,  d'une  saveur  légèrement  acide,  inaltérable  à l'air, 
rougissant  faiblement  la  teinture  de  tournesol. 

L’acide  subérique  est  soluble  dans  100  parties  d'eau  et  dans  le  double 
environ  de  son  poids  d’eau  bouillante.  Il  se  dissout  dans  10  partie 
d’élher  froid  et  dans  son  poids  d'alcool  bouillant;  il  fond  vers  124*,  et* 
sublime  à une  température  plus  élevée,  sans  éprouver  une  altération  bien 
sensible. 

L’acide  subérique  peut  être  produit  par  l’action  de  l’acide  azotiques» 
le  liège  et  sur  les  écorces  de  plusieurs  arbres,  tels  que  le  cerisier,  le  bou- 
leau , le  prunier,  et  sur  la  plupart  des  corps  gras. 

D’après  M.  Broinéis,  on  prépare  facilement  l’acide  subérique  en  faisant 
bouillir  pendant  plusieurs  jours  l’acide  stéarique  avec  un  grand  excès 
d’acide  azotique.  Ou  obtient  une  dissolution  acide,  limpide,  qui  renferme, 
outre  l'acide  subérique,  une  assez  forte  proportion  d’acide  sun-miij* 
presque  pur.  Cette  solution,  convenablement  concentrée,  laisse  déposer, 
au  bout  de  vingt-quatre  heures,  une  masse  presque  solide  qu’on  puni* 


c:<*ll“07  + O = 2(CMH3t04), 
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par  des  lavages  à l’eau  froide  et  par  plusieurs  cristallisations  dans  l’eau 
chaude. 

Les  subérates  ont  une  saveur  salée  ; ils  sont  précipités  par  les  acides 
forts , qui  en  séparent  l’acide  subérique.  Lorsqu’on  les  soumet  à l’action 
de  la  chaleur,  une  partie  de  l’acide  subérique  se  détruit,  tandis  que 
l'autre  se  sublime. 

Les  subérates  alcalins  produisent  dans  les  selsd’argentet  de  plomb  des 
précipités  blancs  qui  ont  ]>our  formules  AgOjCTTO3  et  PbLLCWO*. 

Les  éthers  subériques  de  l'alcool  et  de  Y esprit  de  bois  peuvent  être  ob- 
tenus par  le  même  procédé  que  les  éthers  gras , c’est-à-dire  en  traitant 
par  le  gaz  acide  chlorhydrique  une  dissolution  d’acide  subérique  dans 
l’alcool  ou  dans  l’esprit  de  bois. 

L'éther  subérique  de  l’alcool  a pour  formule  C<Hs0,C,H803.  Il  est  li- 
quide , incolore  : il  bout  à 260°  sans  se  décomposer.  M.  Laurent  a fait 
connaître  un  éther  subérique  chloré  qu’il  a obtenu  par  l’action  directe 
du  chlore  sur  l'éther  subérique. 

D’après  M.  Boussingault , l’acide  subérique  distillé  avec  un  excès  de 
chaux  produit  une  huile  incolore,  la  subérone,  CSH’Ü.  Cette  substance  est 
liquide,  d’une  odeur  agréable;  elle  bout  à 176°.  Sa  densité  de  vapeur  est 
de  4,392.  Elle  est  presque  insoluble  dans  l’eau,  très  soluble  dans  l’alcool 
et  l’éther.  La  subérone  régénère  de  l’acide  subérique  par  une  longue 
exposition  à l’air  ou  sous  l'influence  de  l'acide  azotique. 

ACIDE  SUCCINIQUE.  C8H3Os,3HO. 

Cet  acide , qu’on  a préparé  pendant  longtemps  en  traitant  le  succin 
par  la  chaleur  ou  par  les  alcalis  caustiques , peut  être  obtenu  en  faisant 
réagir  à chaud  l’acide  azotique  sur  des  corps  gras  très  divers,  parmi  les- 
quels nous  citerons  le  blanc  de  baleine,  la  cire,  les  acides  margarique  et 
stéarique.  La  décomposition  de  ces  matières  grasses  par  l’acide  azotique 
est  toujours  lente  ; elle  donne  lieu  à un  dégagement  considérable  de  va- 
peurs rutilantes  et  à un  mélange  formé  principalement  d’acides  subérique 
et  succinique.  Après  avoir  séparé  par  cristallisation  la  plus  grande  partie 
de  l’acide  subérique , on  concentre  les  eaux  mères  de  cet  acide  ; elles 
laissent  déposer  des  cristaux  d’acide  succinique  qu’on  comprime  et  qu’on 
dessèche  ; on  les  lave  avec  l'éther  froid , qui  leur  enlève  l’acide  subé- 
rique avec  lequel  ils  étaient  mêlés,  et  on  leur  fait  subir  une  nouvelle  pu- 
rification en  les  distillant  et  en  les  redissolvant  une  dernière  fois  dans 
l’eau  bouillante,  d’où  ils  se  séparent  parfaitement  purs.  L’existence  de 
l’acide  succinique  a été  signalée  par  M.  Zwcnger  dans  les  feuilles  d’ab- 
sinthe, par  M.  A.  Chevallier  dans  une  essence  de  cumin  qui  avait  long- 
temps subi  l'action  de  l’air,  et  par  MM.  Lecanu,  Serbat  et  Unverdorben 
dans  la  résine  de  plusieurs  plantes  conifères. 
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Les  expériences  de  M.  Piria,  sur  l'asparagine,  ont  démontra  que  cette 
substance,  qui  peut  être  considérée  comme  l’amide  de  l’acide  malique,  se 
trausforrac , par  l'action  lente  de  l’eau , en  succinate  d'ammoniaque  : 
M.  Dessaignes  a reconnu  que  cette  sorte  de  fermentation  succinique 
s’étendait  à l’acide  malique  et  au  malate  do  chaux.  Comme  les  jeunes 
pousses  des  plantes  qui  composent  la  famille  des  légumineuses  contien- 
nent toutes  de  l’asparagine,  il  eu  résulte  que  ces  plantes  doivent  produire 
de  l’acide  succinique , lorsqu'on  les  abandonne,  au  contact  de  l’eau,  à 
une  décomposition  spontanée. 

L’acide  succinique  est  incolore,  transparent,  sans  odeur,  d'une  saveur 
nauséabonde.  L’eau  bouillante  en  dissout  la  moitié , et  l'eau  froide  le 
cinquième  de  son  poids.  Il  est  très  soluble  dans  l'alcool,  mais  peu  so- 
luble dans  l'éther.  Il  fond  à 180"  et  bout  à une  température  plus  élevée 
eu  perdant  de  l'eau.  Le  chlore,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  azotique 
concentré  ôt  bouillant  sont  sans  action  sur  l'acide  succinique. 

Les  chimistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  formule  de  l'acide  succinique. 
Ou  l'a  considéré  pendant  longtemps  comme  un  acide  monobasique  dont 
l'équivalent  était  exprimé  par  CMRP.llÜ  ; mais  les  expériences  de 
MM.  Fehliug,  Cahours  et  Malaguti  tendent  à placer  l'acide  succinique 
parmi  les  acides  tribasiques.  Dans  celte  hypothèse,  il  correspond  à l'acide 
phosphorique  et  a pour  formule  OH3US,3HO.  L ucide],  sublimé  plusieurs 
fois,  (jue  M.  F.  d’Arcet  considérait  comme  anhydre  (CMPO1),  serait  mo- 
nohydraté  C8I130S,H0,  et  correspondrait  à l'acide  métaphosphorique 
PhOJ,HO. 

L’acide  succinique  forme  des  sels  dans  lesquels  les  proportions  d'eau  et 
de  base  paraissent  variables  ; toutefois  les  principaux  succinates  contien- 
nent une  quantité  de  base  qui  correspond  à l'eau  d'hydratation  de  l’acide. 
La  plupart  des  succinates  peuvent  être  obtenus  en  cristaux  réguliers. 
Les  succinates  de  potasse,  de  soude,  et  principalement  le  succinate 
d'ammoniaque , forment  dans  les  sels  neutres  de  sesqui-oxidc  de  fer  un 
précipité  gélatineux,  d’une  couleur  de  cannelle,  qui  consiste  on  succinate 
de  peroxule  de  fer.  Ce  précipité,  calciné  au  contact  de  l'air,  laisse  un  ré- 
sidu de  peroxide  de  fer  dont  le  poids  fait  connaître  celui  du  métal. 

L'acide  succinique  forme,  avec  l'acide  sulfurique,  un  acide  double, 
1 'acide  sulfusuccinique  C#H3Os,(SOJ)*,3HO,  dont  l'existence  a été  signalé' 
parM.  Fehliug. 

SUCCIXAMIDE.  C*Il30*(AzH*)*,H0. 

On  obtient  cette  substance  en  soumettant  l'éther  succinique  à l'action 
prolongée  de  l’ammoniaque  liquide.  Il  se  sépare  peu  à peu  du  mélange 
un  dépôt  blanc,  qu'on  lave  à l’alcool  et  qu’on  fait  ensuite  dissoudre  dans 
l'eau  bouillante;  la succioamide  cristallise  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur. 
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La  succinantide  est  représentée  par  du  succinatc  d'ammoniaque  dont 
mil  aurait  séparé  les  éléments  de  2 équivalents  d’eau  : elle  a donc  pour 
formule  C,H30*,(AzH*)*,H0.  Elle  est  insoluble  dans  l’éther  et  dans  l’al- 
cool absolu  : les  acides  et  les  alcalis  hydratés  la  transforment  rapide- 
ment eu  acide  succinique  et  en  ammoniaque. 

BISUCCINAM1DE.  C8H’0*,  AzH*,2HO. 

La  succinamide.  soumise  à l’action  de  la  chaleur,  se  change  en  partie 
en  bûuccinamide  OIM4, AzIlJ,2HO.  On  peut  aussi  l’obtenir  en  distillant 
le  succinate  d’ammoniaque  et  traitant  le  résidu  de  cette  distillation  par 
l’alcool  bouillant , d’où  la  bisuccinamide  se  dépose  sous  forme  de  fables 
rhombouialcs  incolores 


ÉTHER  SUCCINIQUE.  (C*HS0)S,H0,C8H3OS. 

On  obtient  cet  éther  en  saturant  de  gaz  acide  chlorhydrique  une  dis- 
solution alcoolique  bouillante  d’acide  succinique.  11  est  liquide,  d’une 
saveur  brûlante , d'une  odeur  aromatique;  il  bout  vers  215°.  Sa  densité 
de  vapeur  est  de  6,06. 

ÉTHER  SUCCINIQUE  rERCUI.ORÉ.  (C*C150)*,H0,C*C130S. 


Le  chlore  enlève  2 équivalents  d’hydrogène  à l’éther  succinique  et  le 
transforme  en  un  éther  chloré  (C<HS0)’,,H0,C8HC1705.  Ce  dernier  éther, 
soumis  lui-méme  à l’action  d’un  excès  de  chlore,  sous  l’inlluence  directe 
des  rayons  solaires,  donne  naissance  à un  abondant  dégagement  d’acide 
chlorhydrique  et  à une  masse  blanche  cristalline  d’éther  succinique  per- 
cbloré  (C,C1S0),,1I0,C*C1J0S,  découvert  par  M.  Cahours. 

M.  Malaguti  a fait  sur  l’éther  succinique  perchloré  une  suite  d’expé- 
riences intéressantes  dont  nous  allons  présenter  les  principaux  résultats. 
M.  Malaguti  a vu  que  cet  éther  était  décomposé  par  l’alcool,  en  produisan  t 
de  l’acide  chlorhydrique  et  trois  éthers , qui  sont  les  éthers  carbonique , 
chloracétique  et  chlorosuwique. 

Pour  expliquer  les  diverses  réactions  de  l’éther  succinique  perchloré , 
M.  Malaguti  propose  de  le  considérer  comme  formé  d’éther  chlorocarbo- 
nique  C4C1*0,C02,  et  d’un  corps  complémentaire  qu’il  appelle  chlorosuc- 
cide  = OCIKPH.  En  effet,  on  a 


(C'C^O.CO1)2  = éllicr  chlorocarbonique. 


C6CI’0,II 


chlorosuecide. 


(C'f.WiMlO.ÜW)4  = 

Étlicr  »iU'cioii|uc  perchloré. 

Lorsque  le  chlorosuecide  se  trouve  en  contact  avec  une  substance  qui 
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peut  lui  abandonner  les  éléments  de  l’eau , il  se  convertit  en  acide  chlo- 
rosuccique  : 

ÜtlWll  + 2110  = CFCPU*0*,H0. 

Chlonmirrnlp.  Acide  chlorusucck|ue. 

En  présence  de  l'alcool , le  chlorosuccide  donne  naissance  à V éther 
chlorosuccique,  d’après  l’équation  suivante: 

cfici3o!u  + ciiw  = cmpo,c6ci3ii2o3. 

(.hlnroMicciikv  Alcool.  Éther  ctiloro»ucciqu<’. 

L’éther  succinique  perchlorésedécompose,  sous  l'influence  de  la  potasse, 
comme  si  cet  éther  était  une  combinaison  d’éther  carbonique  perchloré  et 
de  chlorosuccide.  11  se  produit  d’une  part  du  chlorure  de  potassium , du 
formiate  et  du  carbonate  de  potasse , par  suite  de  la  décomposition  de 
l’éther  carbonique  perchloré , et  d’une  autre  part , du  chlorosuccate  de 
potasse  dû  à la  décomposition  de  la  chlorosuccide  par  l'eau  contenue 
dans  l'alcali. 

L’ammoniaque  produit,  avec  l’éther  succinique  perchloré,  de  la  chloro- 
cétamide,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  un  nouveau  sel  ammoniacal 
amidé  contenant  un  acide  que  M.  Malaguti  n désigné  sous  le  nom  d’ocirfe 
chlurazosucciquc.  Cette  décomposition  est  représentée  par  l'équation  sui- 
vante : 

/ Cfll’O.PAzO1  = chloracétamfde. 

C,6C1,3I10*  4-  3(Azll3)  = J C,IH4CI®A*0®=  acide  chlorazosuccique. 

( 6I1CI  = acide  chlorhydrique. 

L'action  de  la  chaleur  sur  l’éther  succinique  perchloré  confirme  l’hy- 
pothèse qui  consiste  à le  considérer  comme  une  combinaison  d’éther  car- 
bonique perchloré  et  de  chlorosuccide. 

En  distillant  à 290”  l'éther  succinique  perchloré , on  obtient  de  l'acide 
carbonique,  de  l'aldéhyde  chloré  et  du  chlorosuccide.  Ce  dernier  com- 
posé et  l’aldéhyde  chloré  se  transforment , par  l’action  successive  de 
l’eau,  en  acide  chloracétiquc  et  en  acide  chlorosuccique  : 

' t efC’T.IWl  l 2C0J  = acide  carbonique. 

C'*a'3UO»=  îrsbsr  CW  = aldéhyde  chloré. 

j perchloré!  à 290'"  = ) C4C1“  = scsquichlorurc  de  carbone. 

^pwdhiorü!1'  C®CIJ0*H  à 290"  = (.  C6CI30Jll  = clilorosuccidc. 

Chlorosucc. 

ACIDE  CHLOROSUCCIQUE.  C6C13H*03,H0. 

L’acide  chlorosuccique  est  incolore,  cristallin,  inaltérable  à l’air,  d’une 
saveur  fortement  acide  ; lorsqu’on  le  chauffe  à 75",  il  répand  des  fumées1 
blanches  qui  se  condensent  en  prismes  très  déliés. 
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Une  dissolution  étendue  d’acide  clilorosuccique  n’est  pas  troublée  par 
l'azotate  d’argent  ; mais  une  dissolution  concentrée  forme  un  magma 
cristallin  , peu  altérable  à la  lumière. 

On  prépare  l’ucide  chlorosuccique  en  traitant  par  un  acide  le  produit 
de  l’action  de  la  potasse  sur  l’éther  succinique  perchloré.  Il  se  sépare  un 
liquide  oléagineux  qui  cristallise  quand  on  l’expose  dans  le  vide , et  qui 
n'est  autre  chose  que  de  l'acide  chlorosuccique. 

ACIDE  CHLORAZOSUCCIQUE. 

Cet  acide  cristallise  en  prismes  à quatre  pans , terminés  par  des  pyra- 
mides , à peine  solubles  dans  l’eau , très  solubles  dans  l’alcool  et  l'éther. 
Cet  éther  présente  la  propriété  de  se  fondre  dans  l’eau  entre  83  et  85°, 
et  de  ne  se  fondre  en  l'absence  de  ce  liquide  que  vers  200°,  après  avoir 
d’ailleurs  subi  un  commencement  d’altération. 

Une  dissolution  concentrée  de  chlorazosuccate  d'ammoniaque  donne 
avec  les  sels  de  cuivre  un  précipité  lilas  ; avec  les  sels  de  chaux,  un  pré- 
cipité blanc  formé  de  petits  prismes  ; avec  les  sels  d’argent,  un  précipité 
blanc  qui  devient  peu  à peu  cristallin. 

Une  dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorazosuccate  d’ammoniaque 
se  décompose  avec  effervescence , sous  l’influence  de  l'ébullition , en 
produisant  du  sel  ammoniac  et  une  nouvelle  amide  que  M.  Malaguti  a 
nommée  chlorosuccilamide. 

D’après  les  recherches  inédites  de  M.  Malaguti,  la  formule  de  l’acide 
chlorazosuccique  est  ClîH3Cl6AzJOi,HO  ; par  l’action  d’une  chaleur  pro- 
longée, cet  acide  parait  perdre  de  l’eau  et  devient  C,îH3Cl6AzJ0<. 

On  prépare  l’acide  chlorazosuccique  on  versant  un  acide  dans  les 
eaux  mères  d’où  s’est  précipitée  la  chloracétamidc,  après  l’action  de  l’am- 
moniaque sur  l'éther  succinique  perchloré. 

CHLOROSUCCI I, AMIDE.  C3C1*H*A zOs . 

Cette  substance  provient  de  la  décomposition  du  chlorosuccate  d'am- 
moniaque sous  l’influence  de  l’eau , d’un  excès  d’ammoniaque  et  de  la 
chaleur.  Elle  cristallise  en  aiguilles  blanches  et  soyeuses,  d’une  blan- 
cheur éclatante  ; elle  est  volatile  sans  altération.  Les  alcalis  hydratés  n’en 
dégagent  pas  d'ammoniaque  à froid , mais  la  décomposent  à chaud  à la 
manière  des  autres  amides. 

ACTION  DE  L'ACIDE  AZOTIQUE  SUR  L’ACIDE  OLÉIQIE. 

L’acide  oléique,  traité  par  l’acide  azotique  concentré  et  en  grand  excès, 
disparait  peu  à peu  en  produisant  une  quantité  considérable  de  vapeurs 
nitreuses , et  donne  des  acides  dont  les  uns  restent  dans  la  cornue  et  les 
autres  se  trouvent  parmi  les  produits  de  la  distillation. 
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Les  acides  qui  restent  dans  la  cornue  sont  au  nombre  de  quatre;  leur 
découverte  est  due  a M.  Laurent.  Ils  sont  solubles  et  cristallisables.  Le 
tableau  suivant  indique  leurs  noms  et  leur  composition  : 


Addc  piméllque,  fusible  à 114“ C,4I1III06,2II0. 

Acide  adipique . fusible  4 130" C'WOMIO. 

Acide  liplqne,  fusible  à 145* Cl0H6O,,2HO. 

Acide  azoléique C14Hl404. 


D’après  M.  Broméis,  il  se  l'orme  en  même  temps  une  certaine  quantité 
d’acide  subérique.  Les  acides  volatils  qu’on  retrouve  dans  les  produits 
de  la  distillation  ont  été  signalés  par  M.  Bedtenbacher.  Nous  donnerons 


ici  leurs  noms  et  leur  composition  : 

Acide  acétique C4ll404. 

— métacetonique C6!!6^. 

— butyrique C8I180*. 

— vaierianique CHl^O4. 

— caproique C,,HII04. 

— ii-naiilliyliqur.  . t. C,4I11404. 

— capryliquc C16!!16!}4. 

— peiargouiquc C18I1I804. 

— capriquc C30llS0O4. 


Lorsque  l’acide  azotique  qu’on  fait  réagir  sur  l’acide  oléique  est  très 
concentré,  les  acides  volatils  paraissent  se  former  en  proportion  plus 
considérable  qu’avec  un  acide  plus  aqueux. 

ACTION  DE  L'ACIDE  HVPO-AZOTIQtiE  blJ H L'ACIDE  OLÉIQUE. 

ACIDE  KLAÏDIQUE.  CT9HQ60*,2H0. 

M.  Pontet,  de  Marseille,  avait  fait  depuis  longtemps  l’observation  cu- 
rieuse que  l’azotate  de  mercure  préparé  à froid  jouissait  de  la  propriété 
de  déterminer  la  solidification  de  l’huile  d’olive,  tandis  qu’il  était  sans 
action  sur  un  grand  nombre  d’autres  huiles,  et  particulièrement  sur  celle 
d’œillette.  M.  Félix  Boudet  reconnut,  il  y a quelques  années,  que  l’azotate 
de  mercure  ne  solidifiait  l’huile  d’olive  qu’autant  qu’il  contenait  de 
l'acide  hypo-azolique,  et  que  cet  acide  pouvait  être  employé  directement 
au  lieu  de  l’azotate  de  mercure.  H constata  que  non  seulement  l’huile 
d’olive,  mais  toutes  les  autres  huiles  non  siccatives  étaient  solidifiées  par 
de  très  faibles  proportions  d’acide  liypo-azotiquequi  transformait  l’oléine 
contenue  dans  ces  huiles  en  une  nouvelle  substance  qu’il  appela  ôlaïdine. 
L’élaïdine  se  change  par  la  saponification  en  acide  élaïdique  et  en  glycé- 
rine. 

Lorsqu’on  traite  par  l’acide  hypo-aiotique  les  acides  gras  liquides  qui 
proviennent  de  la  saponification  des  huiles  non  siccatives,  on  obtient 
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encore  de  l’acide  élaïdique  dont  la  présence  est  annoncée  par  une  cris- 
tallisation du  mélange. 

L’acide  élaïdique  cristallise  en  belles  lames  micacées,  d’une  blancheur 
éclatante.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  très  soluble  dans  l’éther  et  surtout 
dans  l’alcool.  Ses  solutions  présentent  une  réaction  acide.  Il  fond  entre 
64  et  65°.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  une  cornue,  une  partie  distille  sans 
altération,  tandis  que  l’autre  se  détruit  et  donne  des  carbures  d’hydrogène 
gazeux  et  liquides.  Le  produit  distillé  ne  contient  pas  d’acide  sébacique  ; 
ce  dernier  acide  ne  se  montre  que  dans  le  cas  où  l’acide  élaïdique  est 
mêlé  d’acide  oléique. 

L’acide  élaïdique  peut  être  obtenu  en  décomposant  par  les  acides  les  sels 
provenant  de  la  saponification  de  l’élaïdine  ; mais  sa  préparation  est  plus 
facile  en  partant  de  l’acide  oléique.  On  fait  passer  pendant  quelques  mi- 
nutes un  courant  de  vapeurs  d’acide  hypo-azotique  dans  de  l’acide  oléi- 
que; on  refroidit  le  mélange  en  l’entourant  d’eau  fraîche  ou  de  glace  ; il 
se  forme  d’abondants  cristaux  lamelleux  qu’on  traite  à plusieurs  reprises 
par  l’eau  bouillante  pour  enlever  l’acide  azotique  qui  les  imprègne. 
L’acide  élaïdique  encore  impur  est  séparé  de  l’eau  et  dissous  dans  son 
poids  environ  d’alcool.  La  liqueur  laisse  déposer  au  bout  de  quelque 
temps  de  belles  tables  nacrées  d’acide  élaïdique  qu’une  nouvelle  cristal- 
lisation purifie  complètement  d’une  matière  colorante  rouge  qui  se  forme 
en  même  temps  que  cet  acide  par  l’action  de  l'acide  hypo-azotique  sur 
l’acide  oléique. 

ÉTHER  ÉLAÏDIQUE.  C4H»0,H0,C1îH6605. 

Un  prépare  facilement  cet  éther  en  faisant  passer  un  courant  d’acide 
chlorhydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  d'acide  élaïdique.  Le  mé- 
lange est  ensuite  agité  avec  de  l’eau  qui  lui  enlève  l'acide  chlorhydrique, 
puis  avec  de  l’alcool  qui  sépare  l’acide  élaïdique  non  éthérifié , et  en 
dernier  lieu  avec  de  l’eau  distillée. 

L’éther  élaïdique  est  liquide , incolore , sans  odeur  à froid , plus  léger 
que  l'eau , dans  laquelle  il  est  insoluble  ; l'alcool  le  dissout  plus  difficile- 
ment que  l’éther.  Il  ne  peut  être  volatilisé  sans  décomposition. 

L'azotate  de  mercure  préparé  à froid,  et  tenant  en  dissolution  de  l’acide 
hypo-azotique,  transforme  l’éther  oléique  en  éther  élaïdique. 

La  composition  de  l’acide  élaïdique  a été  déterminée  par  M.  Meyer. 

GLYCÉRINE.  CGH806. 

La  glycérine,  ou  principe  doux  des  huiles,  a été  découverte  par  Schèele. 
Elle  accompagne  toujours  les  produits  de  la  saponification  des  huiles  et 
des  corps  gras  neutres  : le  blanc  de  baleine  seul  fait  exception  et  donne. 
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sous  l'influence  des  alcalis  hydratés,  au  Heu  de  glycérine,  une  autre  sub- 
stance qui  est  Yéthal. 

La  glycérine  concentrée  dans  le  vide,  à la  température  de  100*,  a pour 
formule  CTPO3  ou  C6Hs06.  Elle,  est  liquide,  inodore,  incolore,  d’une 
densité  de  2,28,  d'une  saveur  très  sucrée,  sans  arrière-goût  désagréable. 
L’eau  et  l'alcool  la  dissolvent  en  toutes  proportions  ; elle  est  presque 
insoluble  dans  l’éther.  Elle  présente  la  propriété  de  dissoudre  la  plupart 
des  corps  que  l’eau  elle-même  peut  dissoudre.  L’acide  azotique,  même 
étendu  de  plusieurs  fois  sou  poids  d’eau , l'attaque  avec  énergie  en  pro- 
duisant un  acide  déliquescent,  qu’une  oxidation  subséquente  convertit 
en  acides  oxalique  et  carbonique. 

La  glycérine  donne  naissance  à de  l’acide  formique,  lorsqu'on  la  traite 
à chaud  par  un  mélange  de  bi-oxide  de  manganèse  et  d’acide  sulfurique 
étendu  ou  d’acide  chlorhydrique  concentré. 

La  solution  aqueuse  de  glycérine,  abandonnée  pendant  plusieurs  mois 
à elle-même , en  présence  des  ferments,  à une  température  de  25  à 30*, 
subit,  d’après  M.  Hedtenbacher,  une  décomposition  pendant  laquelle  il  se 
forme  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide  métacétonique. 

Lorsqu’on  môle  de  l’acide  sulfurique  concentré  avec  la  moitié  de  son 
poids  de  glycérine,  la  température  de  la  liqueur  s’élève  beaucoup;  si, 
après  avoir  étendu  d’eau  le  mélange , on  le  neutralise  par  la  chaux , il 
se  produit  du  sulfuglycérale  de  chaux  très  soluble  qui  cristallise  par  le 
froid.  Ce  sel  a pour  formule  Ca0,C6H,05(S01)1.  L’acide  oxalique  en  sépare 
l’acide  sulfoglycérique  C6H,05,(S01)I,H0,  qui  est  liquide,  d'une  saveur 
fortement  acide , et  que  l’eau  décompose  peu  à peu  en  acide  sulfurique 
et  en  glycérine. 

Les  sulfoglycérates , même  ceux  de  plomb  et  de  baryte , sont  solubles 
dans  l'eau  ; la  chaleur  les  décompose  en  laissant  dégager  des  vapeurs 
d’une  odeur  irritante,  qui  contiennent  de  l’acroléine. 

L’acide  phosphorique  concentré  agit  sur  la  glycérine  comme  l’acide 
sulfurique , et  forme  de  l’acide  phnsphoglycérique  C6H,Os,PhO,,HO  qu'on 
sépare  facilement  de  l'acide  phosphorique  non  altéré) , à l’aide  de  la  ba- 
ryte. Le  phosphoglycérate  de  barite,  lavé  à l’alcool  pour  le  purifier  de  la 
glycérine  avec  laquelle  il  est  encore  mêlé,  redissous  ensuite  dans  l’eau  et 
décomposé  par  l’acide  sulfurique  faible  , donne  l’acide  phosphogly- 
cérique.  M.  Goblev  a constaté  récemment  la  présence  de  l’acide  phos- 
phoglycérique  dans  le  jaune  d’œuf. 

L'existence  des  acides  sulfoglycérique  et  phosphoglycérique , rappro- 
chée de  celle  des  acides  sulfovinique  et  pliosphovinique , établit  une  ana- 
logie de  plus  entre  la  glycérine  et  l’alcool  (Pelouze). 

La  glycérine  dissout  une  proportion  considérable  de  brome  : le  mé- 
lange s’échaude  beaucoup  et  contient  une  quantité  considérable  d’acide 
bromhydrique  ; l'eau  en  sépare  un  liquide  d’une  odeur  éthérée  agréable, 
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peu  soluble  dans  l’eau,  mais  très  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther.  Ce  liquide 
huileux  est  lui-même  altéré  par  le  brome , sous  l’influence  de  la  chaleur 
ou  de  la  radiation  solaire.  Les  composés  bromés  ainsi  obtenus  ont  quelque 
analogie  avec  le  chloral  et  le  chloroforme , mais  leurs  propriétés  et  leur 
composition  réclament  une  nouvelle  étude. 

L'iode  colore  la  glycérine  en  jaune  orangé,  mais  ne  paraît  pas  lui  faire 
subir  d’altération  bien  sensible.  Le  chlore  l'attaque  plus  facilement  et 
produit  une  série  de  composés  chlorés. 

PreparaUon  4e  la  glycérine. 

La  glycérine  peut  être  obtenue  en  soumettant  à l’action  prolongée  de 
l’oxide  dé  plomb  et  de  l’eau  presque  tous  les  corps  gras  neutres  ; mais 
on  emploie  ordinairement  dans  cette  préparation  t’huile  d’olive  ou 
l'axonge.  Le  mélange  doit  être  maintenu  en  ébullition,  et  l’eau,  à mesure 
qu’elle  s’évapore,  est  remplacée  par  une  nouvelle  quantité  d’eau  chaude. 
Le  sel  de  plomb  ( emplâtre  simple)  étant  insoluble  et  tris  dense , se  sé- 
pare facilement  de  l’eau;  celle-ci  tient  en  dissolution  de  la  glycérine 
mêlée  seulement  à une  petite  quantité  d'oxide  de  plomb  qu'on  précipite 
en  dirigeant  dans  la  liqueur  un  courant  d'acide  sulfhydrique.  La  disso- 
lution est  concentrée  d’abord  à feu  nu,  et  en  dernier  lieu,  au  bain-inarie, 
dans  une  étuve  ou  dans  le  vide. 

Si  la  glycérine  trouvait  un  jour  quelque  application  dans  l’industrie , 
on  pourrait  s’en  procurer  facilement  de  grandes  quantités.  En  effet,  la 
saponification  du  suif  par  la  chaux  donne  lieu  à un  savon  calcaire  et  à 
des  eaux  très  riches  en  glycérine , qui  sont  actuellement  jetées  et  per- 
dues dans  toutes  les  fabriques  de  bougies  stéariques.  Ces  eaux,  traitées 
par  un  courant  d’acide  carbonique , donneraient , par  une  évaporation 
convenable , de  la  glycérine  presque  pure. 

!U.  Rochleder  a fait  connaître  un  nouveau  procédé  de  préparation  de 
la  glycérine  qui  ne  donne  peut-être  pas  cette  substance  avec  autant  de 
facilité  que  les  procédés  de  saponification  précédents , mais  qui  est  cu- 
rieux au  point  de  vue  théorique,  et  semble  démontrer  jusqu’à  un  certain 
point  la  préexistence  de  la  glycérine  anhydre  et  des  acides  gras  dans  les 
corps  gras  neutres.  Ce  procédé  consiste  à dissoudre  l'huile  de  ricin  dans 
l'alcool  absolu,  et  à faire  passer  dans  la  dissolution  un  courant  de  gaz 
acide  chlorhydrique  sec.  Le  mélange,  traité  par  l'eau  et  séparé  de  la  ma- 
tière grasse  qui  le  surnage , est  évaporé  en  consistance  sirupeuse  et  mis 
en  contact  avec  de  l’éther.  La  partie  insoluble  dans  ce  liquide,  après  avoir 
été  desséchée  dans  le  vide,  présente  toutes  les  propriétés  de  la  glycérine. 

ACROLÉINE  C6H*0*.  — ACIDE  ACROLKIQCE  C6H303,H0. 

La  glycérine,  soumise  à l'action  de  la  chaleur,  distille  en  éprouvant 
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toutefois  une  décomposition  partielle.  La  partie  qui  se  détruit  donne 

naissance  à une  petite  quantité  d 'acroléine,  à des  huiles  euipyreuinutiques, 

des  gaz  inflammables,  et  laisse  dans  le  vase  distillatoire  un  résidu  de 

charbon. 

L'acroléine , dont  la  présence  dans  la  distillation  des  corps  gras  à base 
de  glycérine  est  caractéristique , peut  être  préparée  de  la  manière  sui- 
vante : On  distille  dans  un  courant  d'acide  carbonique  un  mélange  d’acide 
phosphorique  anhydre  et  de  glycérine  concentrée.  Le  produit  de  la  dis- 
tillation est  liquide  et  composé  de  trois  couches  distinctes  : la  plus  dense 
consiste  en  une  huile  épaisse;  celle  du  milieu  est  aqueuse,  et  la  couche 
supérieure  contient  l’acroléine.  On  distille  l'acroléine  impure  une  pre- 
mière fois  sur  de  l'oxide  de  plomb,  et  une  seconde  sur  du  chlorure  de 
calcium. 

L’acroléine  est  un  liquide  huileux,  très  volatil , limpide,  soluble  dans 
l'eau  , mais  beaucoup  moins  que  dans  l'éther  et  l'alcool.  Elle  irrite  vive- 
ment les  yeux  et  le  nez.  Sa  composition  ne  diffère  de  celle  de  la  glycérine 
que  par  les  éléments  de  U équivalents  d'eau  : 

(ÿHW.HO  = fflPO*  -(-  /il  10. 

Glycérine.  Acroléine. 

L’acroléine  anhydre  se  solidifie  lentement  au  contact  de  l'air  et  se 
change  en  un  nouvel  acide,  V acide  acroléique  ou  acrylique  : 

cw<y_+  O2  =>  CWOMlO. 

Acroléine.  Adule  acrylique. 

L’oxide  d'argent  est  réduit,  même  à froid,  par  l’acroléine  qui  se  cliange 
aussitôt  en  acide  acrylique.  Cet  acide  s'unit  en  même  temps  à l’oxide 
d’argent  dont  on  peut  le  séparer  par  l’hydrogène  sulfuré. 

L’acide  acrylique  est  liquide,  incolore,  volatil , d’une  saveur  franche- 
ment acide,  d’une  odeur  de  viande  marinée.  Il  forme  avec  les  bases  des 
sels  qui  sont  tous  très  solubles.  11  réduit  l’oxide  d'argent  en  produisant, 
comme  l’acide  formique,  de  l'eau  et  de  l’acide  carbonique. 

L 'éther  acrylique  bout  à 65"  ; il  a Une  odeur  de  raifort. 

D’après  M.  Redtenbacher,  l’acroléine,  conservée  dans  l'eau,  se  change 
à la  longue  en  acides  acétique,  formique  et  acrylique,  dont  la  formation 
est  accompagnée  de  celle  d'une  substance  qu’il  a nommée  disacryle, 
C,9H«0*. 

La  disacryle  est  blanche,  pulvérulente,  insipide,  inodore,  insoluble 
dans  l'eau,  l’éther,  l'alcool,  le  sulfure  de  carbone,  les  essences,  les  huiles 
grasses,  les  acides  et  les  alcalis.  La  potasse  en  fusion  s'unit  à la  disacryle, 
et  les  acides  l'en  séparent  sans  qu’elle  subisse  d’altération. 
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PROPRIETES  GENERALES  DES  CORPS  GRAS. 

SAPONIFICATION  SEt.FljRIQUE. 

Les  corps  gras,  soumis  à l’influence  de  l'acide  sulfurique  , présentent 
une  série  de  phénomènes  d’une  graude  netteté  dont  l’étude  a été  entre- 
prise dans  ces  dernières  années,  et  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  sapo- 
nification sulfurique  (1). 

On  sait  qu'un  corps  gras  neutre  , traité  par  la  potasse  , se  dédouble 
toujours  en  glycérine  et  en  acide  gras  : l’acide  sulfurique  peut,  comme  les 
alcalis,  opérer  le  dédoublement  des  corps  gras  neutres  en  acides  gras  et 
en  glycérine.  Tel  est  le  résultat  final  de  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur 
les  CQrps  gras  dans  la  saponiücalion  sulfurique;  mais  il  se  produit  d’abord 
îles  phénomènes  secondaires  qui  tiennent  à la  nature  même  de  l’acide 
qui  a été  employé  pour  opérer  le  dédoublement. 

Ainsi,  l'oléine,  la  margarine  et  la  stéarine  se  combinent  intégralement 
avec  l’acide  sulfurique  pour  former  des  acides  sut  foi/ ras  ; et  ce  n’est  qu’à 
la  longue  que  les  corps  neutres  se  dédoublent  en  acides  gras  et  eu  gly- 
cérine. De  plus , les  acides  gras  et  la  glycérine  jouissent  eux-mèines  de 
la  propriété  de  se  combiner  avec  l’acide  sulfurique  pour  former  des  acides 
doubles  ; aussi  lorsque  les  premiers  acides  sulfogras  se  décomposent , 
obtient-on  quatre  nouveaux  acides  doubles,  qui  sont  les  acides  sulfty 
giycérique,  sulfomaryurique , sulfusiéarique  et  sulfoléique.  Ces  acides  se 
décomposent  sous  l’influence  de  l’eau,  régénèrent  de  l’acide  sulfurique, 
de  la  glycérine,  et  laissent  en  même  tenqis  précipiter  les  acides  oléique, 
margarique  et  stéarique.  On  voit  donc  que  dans  la  saponilieation  sulfu- 
rique, la  glycérine  et  les  acides  gras  qui  se  produisent  résultent  delà 
décomposition,  sous  l’inllueuce  de  l'eau,  des  acides  doubles  qui  se  sont 
formés  d’abord. 

Les  acides  gras  qui  prennent  naissance  dans  la  saponilieation  sulfu- 
rique sont  quelquefois  identiques  avec  ceux  qui  dérivent  de  la  saponili- 
cation  par  les  alcalis  ; dans  d’autres  cas,  ils  diffèrent  des  acides  ordinaires 
par  les  éléments  de  l'eau. 

Les  acides  sulfogras , formés  par  la  combinaison  des  acides  gras  li- 
quides avec  l’acide  sulfurique , sont  beaucoup  plus  stables  que  ceux  qui 
sont  produits  par  les  acides  solides.  Ils  sont  solubles  dans  l'eau;  leur 
saveur  est  amère;  l’eau  ne  les  décompose  que  très  lentement  à la  tempé- 
rature ordinaire,  mais  leur  décomposition  est  très  rapide  lorsqu'on  fait 
bouillir  leur  dissolution. 

Quand  on  fait  dissoudre  dans  l'eau  froide  un  mélange  d’acide  suif- 
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oléique  et  d'acide  sulfomargarique,  et  qu'on  l’abandonne  à lui-même 
pendant  quelque  temps  à la  température  ordinaire , l’acide  sulfomar- 
garique se  décompose  presque  complètement  avant  que  la  décomposition 
de  l’acide  sulfoléique  ait  commencé  : cette  différence  dans  la  stabilité  des 
deux  acides  sulfogras  permet  d'isoler  les  produits  de  leur  décomposition. 

Les  acides  sulfogras  sont  solubles  dans  l’eau  pure  et  entièrement  inso- 
lubles dans  une  eau  qui  tient  en  dissolution  des  sels  alcalins , tels  que  le 
chlorure  de  sodium,  le  sulfate  de  potasse,  le  sulfate  de  soude,  les  sels 
ammoniacaux,  etc.  Cette  propriété  a été  mise  à prolit  pour  la  purifica- 
tion des  acides  sulfogras. 

Les  acides  sulfogras  sont  insolubles  dans  l’eau  qui  contient  des  acides 
en  excès. 

ACTION  DE  L’ACIDE  SULFURIQUE  SUR  I.TIUILE  D'OLIVE. 

L'action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’huile  d’olive  a été  examinée  avec 
soin.  Ce  que  nous  dirons  de  la  saponification  sulfurique  de  cette  huile 
est  applicable  aux  autres  corps  gras. 

L’huile  d’olive  peut  être  considérée  comme  un  mélange  d’oléine  et  de 
margarine.  Lorsqu’on  traite  cette  huile  par  la  moitié  de  son  poids  d’a- 
cide sulfurique  concentré,  on  forme  d’abord  des  combinaisons  de  mar- 
garine et  d’acide  sulfurique,  d’oléine  et  d’acide  sulfurique,  qui  ne  tardent 
pas  à se  dédoubler  : 1°  en  acide  sulfoglycérique  ; 2°  en  acide  sulfomar- 
garique (combinaison  d’acide  sulfurique  et  d’acide  margarique)  ; 3°  en 
acide  sulfoléique  (combinaison  d’acide  oléique  et  d’acide  sulfurique). 
(Juand  on  reprend  la  masse  par  l'eau,  l’acide  sulfoglycérique  reste  en  dis- 
solution , tandis  que  les  deux  acides  sulfogras  forment  à la  surface  du 
liquide  une  masse  sirupeuse  qui  est  insoluble  dans  l’eau  acide.  En  dé- 
cantant cette  eau  et  la  remplaçant  par  de  l’eau  pure , on  opère  la  disso- 
lution des  deux  acides  sulfogras.  Celte  liqueur,  abandonnée  à elle- 
même,  se  décompose  lentement  et  donne  naissance  à quatre  acides  gras 
nouveaux  (Fremv). 

Le  premier,  isomérique  avec  l’acide  margarique , a été  nommé  acide 
métamargariquc.  Son  pointée  fusion  est  de  50",  tandis  que  celui  de  l’acide 
margarique  est  de  60"  ; il  cristallise  en  petites  lames  micacées. 

Le  second,  l 'acide  hydromargaritique , diffère  de  l’acide  margarique  par 
2 équivalents  d'eau  et  fond  à 68  ' ; il  cristallise  dans  l’alcool  en  prismes 
rhomboïdaux. 

Le  troisième  acide,  Y acide  méta-oléique , est  isomérique  avec  l’acide 
oléique  ; il  est  à peine  soluble  dans  l’alcool.  Cette  propriété  permet  de  le 
distinguer  facilement  de  l’acide  oléique  qui  se  dissout  dans  l’alcool  en 
toutes  proiiortions. 

Enfin,  le  quatrième  acide  est  liquide;  il  est  représenté  dans  sa  corn- 
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position  par  de  l’acide  oléique  hydraté.  On  l’a  nommé  acide  hydroltique. 

Les  deux  acide»  liquides  dont  nous  venons  de  parler,  les  acides  méta- 
oléique  et  hydroléique,  soumis  à la  distillation , se  décomposent  en  don- 
nant naissance  à deux  carbures  d'hydrogène  Liquides , isomériques  avec 
legazoléfiant.  L’un,  Yoléène,  bout  à 55°;  sa  formule  est  C1JH12;  le  second, 

I ’tlaène,  bout  à 110»  ; sa  formule  est  C"H“. 

ACTION»  DR  L'ACIDE  SULFURIQUE  SUR  LES  AUTRES  CORPS  GRAS. 

L’action  de  l’acide  sulfurique  sur  les  autres  corps  gras  a été  jusqu’à 
présent  peu  étudiée  ; on  sait  cependant  que  le  suif  et  le  beurre,  traités  par 
l'acide  sulfurique,  donnent  des  acides  qui  ont  exactement  la  même  com- 
position que  ceux  qui  se  produisent  par  l'action  des  alcalis. 

En  voyant,  du  reste,  la  facilité  avec  laquelle  les  corps  gras  neutres  se 
transforment  en  acides  gras  lorsqu’on  les  traite  par  l’acide  Sulfurique  « 
il  était  permis  de  croire  que  la  saponification  sulfurique  serait  employée 
un  jour  dans  la  fabrication  des  bougies  stéariques. 

Cette  prévision  s’est  réalisée  : il  existe , en  effet,  un  nouveau  mode  de 
fabrication  de  bougies  stéariques  qui  est  basé  en  grande  partie  sur  la 
saponification  sulfurique. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  CORPS  GRAS  NEUTRES. 

Les  trois  substances  qui  constituent  la  plupart  des  corps  gras , soit 
d'origine  végétale,  soit  d’origine  animale,  sont  la  stéarine , la  margarine 
et  l’ oléine . On  comprend  alors  que  les  huiles  végétales  et  les  graisses 
animales  doivent  offrir  un  grand  nombre  de  propriétés  communes.  La 
plupart  du  temps  la  petite  quantité  de  matières  colorantes,  sapides  ou 
odorantes  qu’elles  contiennent,  modifie  à peine  leurs  propriétés  chimi- 
ques. 

Les  corps  gras  qui  existent  dans,  les  graines  des  végétaux  , sont  or- 
dinairement enfermés  dans  des  cellules;  la  chaleur  ne  suffirait  pas  pour 
rompre  ces  cellules,  il  faut  les  briser  par  trituration  ; on  comprime  en- 
suite à la  presse  les  graines  dont  les  cellules  ont  été  brisées , et  souvent 
on  ajoute  la  chaleur  à la  pression. 

Dans  quelques  cas,  on  déplace  la  matière  grasse  contenue  dans  les 
graines  en  soumettant  celles-ci  à l’action  de  l’eau  ; il  est  rare  qu’on  em- 
ploie les  dissolvants  pour  extraire  les  huiles  des  végétaux. 

Les  huiles  ont  une  consistance  tout  à fait  variable  : quelques  unes  peu- 
vent rester  liquides  sous  l’influence  d’un  froid  assez  considérable  ; d’autres, 
comme  l’huile  d’olive , se  solidifient  toujours  en  hiver  ; quelques  unes 
enfin  présentent  une  consistance  de  graisse  : tels  sont  les  beurres  de 
palme , de  coco  et  de  cacao. 

iii.  38 
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I>es  huiles  sont  plus  légères  (pie  l’eau;  leur  densité  varie  entre  0,01  U 
et  0,970. 

L’air  agit  différemment  sur  elles  : les  unes  sèchent  rapidement  et  sonl 
nommées  huiles  siccatives  .-.d’autres , au  contraire , portent  le  non  à’ hui  Us 
non  siccatives,  et  no  se  résinifient  que  très  lentement. 

Pendant  leur  dessiccation,  les  huiles  absorbent  de  l’oxigène.  Théodore 
de  Saussure,  qui  s'est  occupé  de  ces  phénomènes , a reconnu  que  celte 
absorption  se  fait  inégalement , et  qu’elle  est  favoris**;  par  la  chaleur. 
Ainsi , une  huile  de  noix , qui  en  six  mois  n’avait  absorbé  que  vingt  à 
trente  fois  sou  volume  d’oxigènu,  a pu  absorber  80  volumes  d’oxigànc 
dans  le  mois  suivant. 

Lorsqu’une  huila  s’oxide  à l’air,  sa  température  s’élève  rapidement, 
et  l’on  cite  des  exemples  d’incendies  qui  se  sont  produits  par  i’iullainma- 
tion  spontanée  des  huiles  au  moment  de  leur  oxidation.  Ces  sortes 
de  combustions  sont  assez  fréquentes  lorsque  les  huiles  sont  divisées  par 
certaines  matières  organiques,  comme  le  coton. 

Des  huiles  que  l’on  conserve  dans  des  caves  peuvent  absorber  une 
assez  grande  quantité  d’oxigène  pour  que  l’atmosphère  de  ces  caves  de- 
vienne impropre  à U respiration. 

Ou  admet  généralement  que  les  huiles  sont  formées  par  le  mélange  de 
la  margarine  avec  l'oléine. 

Il  existe  dans  les  huiles  des  oléines  différentes  ; les  huiles  non  siccatives 
diffèrent  des  huiles  siccatives , non  seulement  par  leurs  propriétés,  mais 
aussi  parleur  composition  (Boudet  et  Pelouse). 

L'oléine  des  huiles  non  siccatives  peut  se  transformer  en  une  inatièiv 
solide  (l'é/aïdine)  sous  l'influence  des  acides  azotique  et  hypo-azotique,  ou 
par  l’action  de  l’azotate  de  protoxide  de  mercure  , lorsque  ce  sel  ayant 
été  préparé  à froid , contient  en  dissolution  une  certaine  quantité  d’n 
eide  hypo-azotique. 

Ce  fait  important , découvert  parM.  Poulet,  de  Marseille,  a été  en» 
suite  examiné  avec  soin  par  M.  Félix  Boudet;  il  peut  servir  à reconnaître 
différents  mélanges  d’huile. 

L'huile  d’olive , eu  effet , se  solidifie  sous  l'influence  du  proto-azotate 
de  mercure,  tandis  que  l’huile  de  graine,  et  particulièrement  celle  d'euib 
lette,  avec  laquelle  l'huile  d'olive  est  souvent  altérée,  ne  se  solidifie  pas- 

Eu  soumettant  donc  un  mélange  d'huile  d’olive  et  d’huile  de  graine 
à l'action  du  proto-azotate  de  mercure , on  peut  en  quelque  sorte,  d’a- 
près la  consistance  que  prend  le  mélange,  reconnaître  la  proportion  dis 
huiles  qui  le  constituent. 

Les  huiles,  exposées  à l’air,  deviennent  acides  et  contractent  une  odeur 
désagréable  ; c’est  ce  phénomène  qui  porte  le  nom  de  rancissement: 
l'huile,  dans  ce  cas,  éprouve  une  espèce  de  fermentation  qui  est  due  à 
l’influence  des  corps  azotés  qu'elle  tient  en  dissolution.  On  peut  éviter 
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jusqu'à  un  certain  point  le  rancissement  des  huiles  en  les  chauffant  forte- 
ment;  la  chaleur  coagule  la  matière  animale  et  suspend  son  action. 

Les  huiles  soumises  à l’influence  de  la  chaleur  se  transforment  d'abord 
en  acide  margarique,  en  acide  olélque  et  en  glycérine;  elles  donnent 
ensuite  naissance  aux  produits  de  décomposition  de  ces  trois  corps. 

Le  chlore  et  le  brome  agissent  sur  les  huiles  et  forment  des  produits 
bromes  et  chlorés  qui  n'ont  pas  encore  été  examinés. 

M.  Larivière  a étudié  l’action  de  l’acide  azotique  sur  les  différentes 
huiles;  il  a vu  que  les  huiles  sicccatives  et  non  siccatives  donnent  nais- 
sance d'abord  à un  acide  que  M.  Laurent  a découvert  en  traitant  l’a- 
cide oléique  par  l’acide  azotique,  et  produisent  en  outre  constamment 
des  acides  cyanhydrique  et  tpnanthylique. 

lit  tl.K  n’OLJVK. 

dette  huile  s’obtient  principalement  en  Provence , en  Italie  . en  Es- 
pagne et  sur  les  cétes  d’Afrique.  On  récolte  les  olives  quelque  temps 
avant  leur  maturité  ; on  les  écrase  et  on  les  presse  à froid  : oetle  première 
opération  donne  de  V huile  fine  on  viarqe.  Pour  retirer  une  nouvelle 
quantité  d’huile  des  olives  comprimées,  on  les  soumet  h l’action  de  l’eau 
chaude,  qui  donne  une  huile  de  deuxième  qualité.  Il  existe  encore  dans 
le  commerce  une  huile  d’olive  de  qualité  inférieure,  qu’on  obtient  eu 
abandonnant  à la  fermentation  les  olives  entières  ou  le  résidu  qu’elles 
laissant  après  leur  compression. 

Dans  l’extraction  de  l'huile  d’olive,  il  faut  avoir  soiu  de  presser  les 
olives  dès  qu’elles  sont  écrasées;  car  en  attendant  quelque  temps,  il  se 
manifeste  dans  la  masse  une  sorte  de  fermentation  qui  nuit  beaucoup  à 
la  qualité  do  l'huile. 

L'huile  d’olive  commence  à se  congeler  à quelques  degrés  au-dessus 
de  0-  ; elle  se  rançit  facilement,  ce  qui  tient  à l’altération  d’une  matière 
qu  elle  tient  en  dissolution  et  qui  lui  donne  sa  saveur  agréable.  Sa  den- 
sité  à 12*  est  de  0,6192.  Elle  est  solidifiée  rapidement  par  l'azotate  de 
protoxide  de  mercure.  Pour  l’essayer,  on  la  bat  avec  le  douzième  de 
son  poids  de  ce  sel  : on  reconnaît  ainsi  la  présence  de  1/10  et  souvent 
de  1/20  d’huile  d'œillette  dans  l’huile  d’olive.  Ce  procédé  d’essai  est  suf- 
fisant, car  au-dessous  de  1/10,  la  fraude  ne  présente  plus  d’intérêt. 

L'huile  d’olive  refroidie,  comprimée,  puis  traitée  à diverses  reprises 
par  l'éther,  laisse  cristalliser  confusément  une  matière  blanche  dont  le 
point  de  fusion  ne  peut  être  porté  au  delà  de  20*.  Cettè  matière  est  une 
véritable  combinaison  d’oléine  et  de  margarine,  que  la  saponification 
transforme  en  un  mélange  d’acide  oléique , d’aride  margarique  et  de 
glycérine. 
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Cette  huile  s’extrait  des  semences  de  lin  commun , qui  en  fournissent 
un  peu  plus  du  cinquième  de  leur  poids.  Sa  couleur  est  jaunâtre  et  son 
odeur  faible.  Sa  densité  est  de  0,939  il  + 12°.  C'est  une  des  huiles  que 
le  froid  congèle  le  plus  difficilement  ; elle  ne  se  solidifie  qu'à  15  ou  20” 
au-dessous  de  0*.  Elle  se  dissout  dans  /tO  parties  d'alcool  froid,  5 parties 
d’alcool  bouillant  et  dans  1 ,6  partie  d’éther. 

L’huile  de  lin  est  une  des  huiles  les  plus  siccatives.  Cette  propriété, 
si  utile  pour  la  fabrication- des  vernis  gras  et  des  couleurs  à l'huile, 
devient  beaucoup  plus  prononcée  dans  l'huile  de  lin  qui  a été  soumise 
pendant  quelques  heures  à l'ébullition  avec  de  la  lithargc  ou  du  bi-oxide 
de  manganèse.  La  dessiccation  de  l'huile  de  lin  est  due  à une  absorption 
d’oxigène.  Au  bout  de  quelques  années  d'exposition  à l’air , elle  se  rési- 
nifie  complètement. 

L'huile  de  lin  lilhargirée  sert  à préparer  l'encre  des  imprimeurs,  les 
vernis  noirs  sur  cuir,  les  taffetas  gommés,  etc.  On  peut  lui  donner  la  con- 
sistance et,  jusqu'à  un  certain  point,  l'élasticité  du  caoutchouc,  et 
l’employer  à préparer  des  sondes  et  plusieurs  autres  instruments  de  chi- 
rurgie. 

L’huile  de  lin  et  les  autres  huiles  siccatives  ne  dunnent  pus  d'élaîdine 
avec  l'acide  hypo-azotique  ; elles  resteut  liquides  en  présence  de  cet  acide. 
Ces  mêmes  huiles  contiennent  une  proportion  d hydrogène  beaucoup 
moins  considérable  que  les  huiles  non  siccatives.  Les  acides  liquides  re- 
tirés des  lihiles  siccatives  ne  donnent  pas  d'acide  élaïdique  et  contiennent 
moins  d'hydrogène  que  les  acides  gras  des  huiles  non  siccatives  ( Boudet 
et  Pelouze). 

L'huile  de  lin  fraîche,  et  pressée  à froid,  est  facilement  saponitiable  ; 
elle  produit  avec  la  soude  un  savon  jaune  et  mou.  L'acide  chlorhydrique 
sépare  de  la  dissolution  aqueuse  de  ce  savon  une  huile  liquide  qui  laisse 
déposer,  par  le  refroidissement , des  cristaux  d'acide  margarique.  M.  Sacc 
a examiné  l'acide  gras  liquide  extrait  de  l’huile  de  lin  ; il  l’a  trouvé  dif- 
férent de  l'acide  oléique  et  lui  a donné  le  nom  d’acide  linoléifjue.  L'acide 
linoléique  a pour  formule  C^H^O^HO. 

Cet  acide  est  jaune  pâle,  inodore,  très  fluide  ; il  absorbe  l'oxigène  de 
l'air  avec  une  très  grande  rapidité,  même  lorsqu'il  est  uni  aux  bases  et 
eu  particulier  à l’oxide  de  plomb.  CeUe  propriété  semble  indiquer  que 
dans  l’altération  de  l’huile  de  lin  par  les  corps  oxidants,  l’oxigène  agit 
principalement  sur  l'acide  linoléique. 

L'huile  do  lin,  chauffée  avec  l'acide  azotique  étendu  de  U fois  sou  poids 
d’eau,  prend  une  belle  couleur  rouge  et  donne  lieu  à un  dégagement  de 
gaz  sans  odeur  nitreuse.  En  prolongeant  l'action  de  l’acide  azotique  sur 
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cette  huile,  les  vapeurs  nitreuses  apparaissent  en  abondance,  et  il  se 
forme  dans  le  mélange  une  espèce  de  membrane  visqueuse,  élastique, 
présentant,  quand  on  l’étire,  l’éclat  de  la  soie.  Cette  substance  jaunit 
bientôt  et  se  solidifie  en  se  changeant  en  une  résine  d’un  brun  rouge  qui 
est  mêlée  à de  l’acide  margarique.  L’eau  mère  acide  laisse  déposer,  par 
la  concentration  et  le  refroidissement , de  l’acide  oxalique  et  de  l’acide 
subérique. 

L’huile  de  lin  donne,  par  l’action  de  l’acide  azotique,  les  acides  pi- 
mélique , subérique , succinique  et  tous  les  produits  de  l'oxidation  de 
l'acide  margarique. 

Les  expériences  de  M.  Jonas  sur  la  transformation  des  huiles  siccatives, 
et  en  particulier  de  l’huile  de  lin , en  une  espèce  de  caoutchouc  ( caout- 
chouc dçs  huiles),  provoqueront  sans  doute  quelques  nouvelles  applica- 
tions de  cette  huile. 

L'huile  de  lin  exposée  à une  haute  température  forme  une  glu  épaisse 
comme  de  la  térébenthine.  En  faisant  bouillir  pendant  plusieurs  heures 
ce  résida  avec  de  l’eau  acidulée  par  l’acide  azotique,  on  obtient  une  ma- 
tière de  consistance  emplastique  qui  durcit  par  l'exposition  à l'air.  Cette 
matière  s'amollit , sans  toutefois  se  fondre , par  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  et  acquiert  une  grande  élasticité;  elle  a beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  caoutchouc  ordinaire  (gomme  élastique).  Elle  se  gonfle 
considérablement  dans  l’éther  et  se  dissout  dans  l’essence  de  térébenthine 
et  dans  le  sulfure  de  carbone  : une  dissolution  de  potasse  concentrée  la 
durcit;  elle  se  dissout,  au  contraire,  dans  les  liqueurs  alcalines  très  éten- 
dues et  reproduit  par  les  acides  un  corps  semblable  au  caoutchouc.  Elle 
est  très  soluble  dans  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  caustique  : les 
acides  la  précipitent  de  cette  dissolution. 

M.  Jonas  a proposé  l’emploi  de  la  dissolution  élhérée  du  caoutchouc  des 
huiles  pour  rendre  les  étoffes  imperméables. 

Les  huiles  fournissent  une  quantité  d'autant  plus  grande  de  ce  caout- 
chouc qu’elles  sont  plus  siccatives  ; les  huiles  de  noix  et  de  lin  en  donnent 
huit  ou  dix  fois  autant  que  l’huile  d’œillette. 

HUILP.  DE  BEN. 

Cette  huile  donne,  par  la  saponification,  de  l’acide  stéarique,  de  l’acide 
margarique  et  deux  nouveaux  acides  fixes  que  M.  Walter  a désignés  sous 
les  noms  d’acides  benique  et  moringique. 

L'acide  benique  C30HwOï,HO  présente  la  plus  grande  analogie  avec 
l’acide  palmitique. 

L'acide  moringique , dont  le  nom  est  tiré  de  celui  des  semences  de  ben 
(mnrinqa  optera),  a pour  formule  C*,ll3,O3,H0.  Il  est  liquide,  incolore 
ou  jaunâtre,  d’une  saveur  et  d’une  odeur  peu  sensibles.  Il  cristallise 
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quand  ou  l'exposa  a la  température  de  zéro , et  se  colore  en  rouge  louer 
par  le  contact  de  l’acide  sulfurique. 

D’après  M.  Voelcker,  l'huile  de  ben  qu’on  trouve  dans  le  commercedc 
la  droguerie  et  qui  est  extraite  des  noix  du  moringa  uleijera , donnerait, 
par  la  saponification , de  l’acide  inargarique , de  l’acide  oléique  et  deux 
acides  gras  solides  différents  des  acides  bénique  et  moringique. 

mu. k tu;  nici.N. 

Cette  huile , qui  èst  très  employée  en  médecine  comme  purgative , est 
extraite  des  semences  du  ricinus  communis  ; elle  est  d’une  consistance 
épaisse , d’une  coüleuf  jaunfttre , d’uhe  saveur  fade  , qui  devient  âcn- 
lorsque  l’huile  a ranci  ; elle  se  congèle  à — 18*.  Sa  densité  à -J-  12"  est 
île  0,969.  Elle  se  distingue  des  autres  huiles  par  sa  grande  solubilité  dans 
l'alcool. 

L'action  des  alcalis  caustiques  sur  l’huile  de  ricin  donne  naissance  à de 
la  glycérine  et  à trois  acides  gras,  savoir  : l'acide  mnrgaritique , Vacidr 
ricinique  et  Vacidr  olêoricinique  ou  êlaîudique  (Bussy  et  Lecanu). 

D’après  M.  Saalmuller,  l’huile  de  ricin  contient  un  acide  solide,  Vacidr 
rirtnoléique  O>H“0\H0  qui  fond  à 75®  et  se  rapproche , par  sa  compo- 
sition , de  l’acide  palmitique.  La  partie  liquide  contient  un  acide  d’une 
densité  de  0,95,  solide  a — 10',  huileux  il  la  température  ordinaire , 
jaunâtre , sans  odeur,  d'une  saveur  âcre  et  persistante. 

M.  Saalmuller  a obtenu  Vdther  ririnolëiqUe  et  plusieurs  ricinoténies. 

L’huile  de  ricin,  soumise  à la  distillation,  se  décompose  vers  270* et 
donne  naissance  h divers  produits  volatils  parmi  lesquels  se  trouvent  le- 
acides  ricinique,  élaïodique , œnanthylique,  une  petite  quantité  d'acro- 
léine et  une  proportion  considérable  d’une  substance  particulière  que 
M.  Bussy  a déerite  sous  le  nom  il'cenanthol . 

L'œnanthol  peut  être  séparé , par  des  distillations  réitérées , des  acide- 
qui  l’accompagnent , et  purifié  par  une  rectification  sur  du  chlorure  de 
calcium. 

Ce  corps  a pour  formule  il  est  incolore,  très  fluide,  d’um 

odeur  aromatique  pénétrante  assez  agréable  ; sa  saveur  est  sucrée  d’abord, 
puis  âcre  et  pénétrante  ; il  est  à peine  soluble  dans  l’eau,  mais  il  se  dissout 
en  proportion  considérable  dans  l’alcool  et  l’éther  II  bout  entre  155  et 
160",  en  subissant  toutefois  une  décomposition  partielle , et  forme  avec 
l’eau  un  hydrate  cristallisé  CUH'*0,,HO. 

L'oxigènc  et  l’air  le  transforment  avec  une  extrême  rapidité  , même  à 
la  température  ordinaire,  en  acide  œnanthylique  : 
cuhmoj  + o1  = c'hi'JOJ.no. 

Les  divers  agents  d’oxidation  opèrent  facilement  la  transformation  de 
l’œnanthol  en  acide  œnanthylique.  La  potasse  eu  fusion  produit.  avec 
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l'œurnithol , un  dégagement  d'hydrogène  et  de  i'ænanthylate  de  potasse 
pur  C“H“OJ  + KO, HO  = KO.OH'H)1  + H1. 

L'ænanlhol  réduit , comme  l’aldéhyde,  les  sels  d’argent  ; les  vases  dans 
lesquels  a lieu  cette  réaction  se  trouvent  argentés. 

L’ænanlhol  absorbe  rapidement  le  chlore , produit  de  l'acide  chlorhy* 
drique  et  un  corps  analogue  au  chloral , qui  a pour  formule  CH'iCl’O2. 

M.  Bussy  a reconnu  que  l’acide  azotique  étendu  et  froid  transforme 
l'œnanthol  en  une  substance  isomérique,  inodore,  cristallisable  et  fusible 
à 12”,  qu’il  appelle  metœnnntfiol. 

D’après  le  même  chimiste,  l'œnanthol  se  formerait  eh  petite  quantité, 
lorsqu’on  traite  par  l’acide  azotique  les  acides  stéaHque  et  margarique; 
amis  il  serait  alors  mélangé  à de  l’acide  œnatithyliqUe  résultant  de  l’oxi- 
dation  do  l'œnanthol. 

M.  Tilley  a constaté  qu’indépéndaniment  dès  substances  signalées  par 
M. Bussy,  l’acide  azotique  produisait  avec  l'œnanthol,  rie  l'acide  caproïque, 
de  l’acide  oxalique  et  du  «i/htcw/,  matière  huileuse  découverte  par  M.  fied- 
twibacher  dans  les  produits  de  l’oxidation  de  l'acide  éhololdlque. 

Lorsqu'on  chauffe  pendant  vingt-quatre  heures,  en  vase  clos,  à une 
température  de  120",  l’œnanthol  avec  cinq  ou  six  fois  sôn  poids  de  potasse 
concentrée,  oit  en  séparé  une  huile  volatile  que  M. Tilley  considère  comme 
un  hydrure  d'œnanthylt  C,M1I1II).  Ce  composé  est  facilement  transformé  en 
acide  œnanthylique  par  l'acide  azotique  ou  par  la  potasse  éti  fusion. 

M.  Williamsot!  a remarqué  qu'il  se  formait  en  outre  dahs  cette  réaction 
<le  l’acidè  œtihnthyliqiie  qui  restait  combiné  à la  potasse. 

ACIDE  0KNA1XTHYL1QUE.  C'‘H,:,05,H0. 

L'huile  de  ricin  , traitée  par  l'acide  azotique , donné  ilaissancé  à de 
l'acide  subérique , à de  l'acide  oxalique  et  surtout  à do  l'neide  oenahthy» 
lique.  Pour  obtenir  ce  dernier  acide  , on  chauffe  dans  un  appareil  distil- 
latoire  en  verre  1 partie  d'huile  de  ricin  avec  2 parties  d’acide  azotique 
étendu  du  double  de  son  volume  d’eau.  Il  se  manifeste  une  vive  réaction. 
Après  plusieurs  heures  d'ébullition , on  traite  par  l’eau  les  produits  dis- 
tillés qui  contiennent  de  l’acide  œnanthylique , de  i'aoide  azotique , étde 
l’acide  hypo-azotique.  On  voit  nager  à la  surface  de  la  liqueur  une  sub*» 
stance  huileuse  qu’on  distille  de  nouveau  avec  de  l’eau.  On  la  dessèche 
en  dernier  lieu  au  moyen  de  l’acide  phosphoriquo  fondu.  L’acide  aman* 
thylique  est  alort  pur  et  anhydre  et  se  sépare  faoilement  de  l'acide  phos* 
[•borique  qui  a servi  à le  dessécher. 

L'acide  (Bnanthylique  est  liquide , d'une  odeur  aromatique , agréable, 
d’une  saveur  sucrée  et  piquante.  L’eau  n’en  dissout  que  des  traces  ; il  est 
soluble  dans  l’alcool , l’éther  et  l’acide  azotique.  Soumis  à l’action  de  la 
chaleur,  il  distille  vers  16*»,  mais  uée  partie  s’altèfe  constamment  et 
donne  des  produits  empyreumatiques. 
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L’acide  œnauthy  lique  ne  se  solidifie  pas  sous  l'influence  d un  abaisse- 
ment de  température  de  — 15  à — 20".  11  brûle  avec  une  flamme  claire 
et  fuligineuse.  Cet  acide  présente  avec  l’acide  cenanthique  une  certaine 
analogie  de  composition  et  de  propriétés. Il  ne  diffère  de  l’acide  oenan- 
thique  que  par  1 équivalent  d’oxigène  : 

Cl4Hl303,H0 acide  cenanlhylique. 

CutI,*0,,H0 acide  œnaaihlque. 

Les  amanthylates  ont  pour  formule  générale  M0,C'4H1303.  Le  6el  de 
potasse  est  incristallisable  : sa  dissolution  concentrée  produit  une  gelée 
épaisse  et  transparente. 

Les  œnanthylates  de  baryte  et  de  strontiane  se  présentent  en  paillettes 
nacrées  et  brillantes. 

L’ænanthylate  de  cuivre  est  soluble  dans  l’alcool,  très  peu  soluble  dans 
l’eau  ; il  cristallise  en  aiguilles  d’un  beau  vert. 

L'œnanthylate  de  plomb  est  aussi  cristallisable.  Le  sel  d’argent  est 
blanc,  insoluble,  et  on  peut  l'obtenir  par  double  décomposition. 

Éther  cenanlhylique.  C<H50,CI41II303.  Le  procédé  général  de  préparation 
des  éthers  que  nous  avons  indiqué,  et  qui  consiste  à diriger  un  courant 
de  gaz  chlorhydrique  dans  la  dissolution  alcoolique  de  l'acide  que  l'on 
veut  éthérifier,  est  applicable  à J’éther  œnauthylique. 

Cet  éther  est  très  mobile,  plus  léger  que  l’eau,  d’une  odeur  agréable, 
qui  diffère  peu  de  celle  de  la  nitrobenzine.  Il  est  soluble  dans  l’alcool , 
l’esprit  de  bois  et  l’éther.  Il  cristallise  confusément  sous  l’influence  d’un 
froid  de  — 15  à — 20". 

L’éther  œnanthylique  se  volatilise  sans  altération.  On  peut  l’obtenir 
anhydre,  en  le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium,  dans  un  courant 
d’acide  carbonique. 

PALMINE.  — ACIDE  PALMIQUE.  C3*H3i05,H0. 

D'après  M.  F.  Boudet,  l’huile  de  ricin,  traitée  à froid  par  l’acide  hypo- 
azotique,  l’acide  azotique  ou  l’acide  sulfureux,  donne  naissance  à une 
matière  neutre,  la palmine. 

La  palmine,  amenée  & l’état  de  pureté  par  la  pression  et  les  dissolvants, 
est  blanche,  insipide , fusible  à 43° , insoluble  dans  l’eau , soluble  à 30* 
dans  le  double  de  son  poids  d'alcool , très  soluble  dans  l'éther.  La  sapo- 
nification peut  changer  la  palmine  en  glycérine  et  en  un  acide  particu- 
lier, l'acide  palmique , qu’on  obtient  aussi  en  traitant  à chaud  l’huile  de 
palme  par  l'acide  azotique  pur,  ou  par  l’acide  hypo-azotique. 

L’acide  palmique,  purifié  par  des  cristallisations  successives  dans  l’al- 
cool , fond  à 44°.  Il  laisse  après  le  refroidissement  une  masse  de  cris- 
taux groupés  en  étoiles. 
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D'après  M.  Playfair,  l’acide  palmique  a pour  formule  C»4H3*üi,HO. 
L'éther  palmique  C4H50,Cî4HM0s  forme  des  cristaux  fusibles  à 16*, 5, 
presque  insolubles  dans  l’eau  et  très  solubles  dans  l’alcool. 

IIDII.K  DK  l’At.MK. 

Cette  huile  est  retirée  par  expression  des  amandes  du  fruit  d'une  espèce 
de  palmier  qui  croit  principalement  eu  Guinée  et  au  Sénégal. 

L'huile  de  palme  fond  h 29°  ; elle  a une  odeur  agréable , une  couleur 
jaune  ; on  la  décolore  en  la  soumettant  à l’action  combinée  de  l’air,  de 
l’eau  et  d’une  température  d’environ  1 00°. 

L’huile  de  palme  est  principalement  formée  par  une  matière  neutre, 
fusible  à 50°,  la  /ml mi ti rte , que  les  alcalis  hydratés  transforment  en  gly- 
cérine et  en  acide  palmitique.  Cette  substance  est  mêlée  dans  l'huile  de 
palme  avec  une  matière  colorante  jaune  et  un  ferment  qui  transforme 
peu  à peu  la  palmitine  en  glycérine  et  en  acide  palmitique.  L’huile  de 
palme  récente  ne  contient  que  de  très  faibles  quantités  d’acides  gras  libres, 
mais  elle  s’acidilie  peu  à peu  et  subit  une  véritable  saponification  spontanée. 
Son  point  de  fusion  s'élève  alors,  et  elle  peut  contenir  avec  le  temps  jus- 
qu'aux quatre  cinquièmes  de  son  poids  d’acide  libre  (Boudet  et  Pelouze). 

WM.  Bernard  et  Barreswill  ont  constaté  récemment  un  fait  du  même 
ordre  et  ont  montré  que  le  suc  pancréatique  déterminait  en  quelques 
heures  la  transformation  des  corps  gras  neutres  en  acides  gras  et  en 
glycérine. 

ACIDE  PALMITIQUE.  C3*H3,03,H0. 

Cet  acide  a été  découvert  dans  le  savon  d’huile  de  palme,  dont  il  con- 
stitue la  plus  grande  partie  (Fremy).  Il  est  identique  avec  l’acide  éllia- 
lique , et  très  probablement  aussi  avec  l’acide  qui  prend  naissance  quand 
on  traite  par  la  potasse  fondue  plusieurs  corps  gras,  et  particulièrement 
les  acides  oléique  et  élaïdique. 

L'acide  palmitique  pur  fond  à 58".  La  distillation  l’altère  légèrement  ; 
elle  abaisse  son  point  de  fusion,  mais  on  retrouve  la  plus  grande  partie  de 
cet  acide  en  le  faisant  cristalliser  dans  l'alcool.  L'éther  qu’il  forme,  lors- 
qu’on traite  la  dissolution  alcoolique  par  le  gaz  acide  chlorhydrique,  a 
pour  formule  CWO.CTP'O3. 

L'acide  palmitique  cristallise  dans  l’alcool  en  paillettes  brillantes  qui 
ressemblent  à l'acide  margarique.  Le  chlore  l'altère  en  produisant  de  l’a- 
cide chlorhydrique  et  divers  acides  gras  chlorés. 

D'après  M.  Schwartz,  l'acide  palmitique  impur,  tel  qu’on  l’obtient  di- 
rectement en  décomposant  le  savon  d’huile  de  palme  par  un  acide,  con- 
tient, indépendamment  de  l’acide  palmitique  et  d’un  acide  liquide,  un 
nouvel  acide  volatil,  fusible  à 51*,  complètement  inaltérable  par  l'acide 
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azotique,  et  t]ui  a pour  formule  C3,H3"03,H0.  La  composition  de  cet  acide 
( mille  palmitonique)  a été  conlirmée  par  les  analyses  de  plusieurs  sels  et 
(le  l’éther  palmitonique. 

M.  Schwartz  a signalé  une  transformation  particulière  de  l'acide  pal- 
mitique en  acide  palmitonique  , qui  a lieu  lorsqu'on  expose  pendant 
longtemps  au  contact  de  l’air  le  premier  de  ces  acides  à une  température 
de  250  à 300'.  Un  équivalent  de  carbone  et  1 équivalent  d’hydrogène 
sont  enlevés  à l’état  d'acide  carbonique  et  d’eau  : 

c»n»o<  -f  o3  = CO’  + HO  + C3III3'<K 

Ac.palniiti<|u<*.  Ac.  palmitoniqur. 

L’huile  de  palme  est  l’objet  d’un  commerce  considérable,  surtout  en 
Angleterre,  où  l'on  emploie  annuellement  une  vingtaine  de  millions  de 
kilogrammes  de  cette  huile  h la  fabrication  des  savons  et  des  bougies. 
Après  l’avoir  décolorée , on  peut  en  séparer,  par  une  pression  convena- 
blement ménagée  , une  huile  liquide  et  une  substance  solide,  fusible 
entre  Ix 5 et  /i9*  (palmitiue  presque  pure),  avec  laquelle  ou  faitdirecteméot 
des  bougies.  L'huile  lluidc  et  l’huile  dans  sou  état  naturel  servent  à fa- 
briquer les  savons. 

B II  IJ  II  lt  K DE  COCO. 

On  extrait  cette  huile  dé  la  ttoix  de  Ootià.  0’est  une  des  matières  grasses 
naturelles  les  plus  complexes.  On  eti  retire , par  là  saponification , de  la 
glycérine  et  six  acides  différents,  circonstance  qui  semble  indiqué!*,  dans 
le  beurre  de  coco,  l'existence  de  six  principes  immédiats  neutres. 

Le  beurre  de  coco  est  blanc  ou  légèrement  coloré  en  jaune  ; il  fond 
entre  15  et  20".  Il  rancit  facilement,  et  son  odeur,  d'abord  très  faible, 
devient  désagréable  ni  rappelle  celle  du  fromage  but. 

Les  acides  que  l'on  peut  retirer  du  savon  de  lieurre  de  coco,  én  lé  dé- 
composant par  un  léger  excis  d'acide  sulfurique,  sont  les  suivants: 

L'acide  caproiquc C.'bl'V)*. 

— copryliquc C,*ll,604. 

— cuprique {P'IPW. 

— taurosléarique  ....  C,4ll,,04. 

— mu  inique 

— palmitique Cs*H,204. 

Les  expériences  de  M.  Saint-Evre,  sttl*  la  présence  dé  l'acide  sébacitjue 

dans  les  produits  de  la  distillation  des  fteides  du  beurre  de  coco,  sem- 
blent démontrer  la  présence  de  l'oléine  dans  le  lieurre  de  coco. 

ACIDH  LAUKIQUB  OU  t.AUBOSTéAHIQU».  CMH**03*HO. 

La  combinaison  de  cet  acide  avec  la  glycérine  anhydre  constitue  U 
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partie  Ih  plus  considérable  du  beurre  de  coco.  Son  nom  est  tiré  de  l'huile 
de  laurier  dans  laquelle  son  existence  a d’abord  été  signalée.  M.  MarslOn 
l'a  trouvé  dans  les  fèves  pichurim. 

L’acide  laurostéarique  est  solide,  cristallisable,  d'une  densité  de  0.883 
à 0”.  Il  entre  en  fusion  vers  ù3". 

L'éther  laurostéarique  (',<HM),OH2:MP  peut  être  obtenu  en  faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution  alcôo- 
lique  d’acide  laurostéarique.  On  ajoute  de  l’eau  à la  liqueur  ; l’éther  s'en 
sépare;  on  le  lave  d'abord  avec  de  l’eau  légèrement  alcaline,  puis  avec 
de  l’eau  pure,  et  on  le  dessèche  sur  du  chlorure  de  calcium. 

L'éther  laurostéarique  ressemble  à une  huile;  il  a une  saveur  fade  et 
une  odeur  de  fruit.  Sa  densité  est  de  0,65  à 20”.  11  cristallise  à — 16  ' èt 
distille  sans  altération  vers  iW. 


Cette  huile,  qui  ressemble  h du  suif,  s’extrait  par  expression  des  noix 
de  muscade.  Elleest  formée  d’une  matière  solide,  blanche,  et  d’une  ma- 
tière liquide , jaune  ,•  indéterminée  : il  contient  une  faible  quantité  d'uni’ 
huile  volatile  qui  lui  communique  l’odeur  agréable  de  la  muscade. 

A l’aide  de  la  compression  dansdu  papier  non  collé  et  de  dissolutions 
él  cristallisations  réitérées  dans  l’éther,  on  extrait  de  l’huile  de  muscade 
la  myristine,  matière  solide,  fusible  à SI6 , que  les  alcalis  hydratés  trans- 
forment en  glycérine  et  en  acide  myristique. 


solubles  dans  l’alCoél  froid , thés  solubles  dans  ce  liquide  bouillant,  fu- 
sibles à + 03*.  Ils  ne  peuvent  être  distillés  sans  êprouvét-  une  altération 
partielle. 

Les  myéistates  ortt  pour  formule  M0,(>H2’03' 

L'éther  myristique  C'fti0,OBIH5,03  est  liquide , huileux , transparent , 
incolore  ou  légèrement  jaunitre,  d'Ülie  densité  de  0.86 h.  Il  est  très  soluble 
à chaud  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  On  le  prépare  en  toisant  passer  du 
gaz  acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  d’acide  myristi- 
que, et  versant  dans  le  mélange  de  l’eau  qui  fin  Sépare  l’éther  myristique. 


Pour  extraire  le*beurre  de  cacao  des  fèves  de  cacao,  on  les  réduit  duhs 
un  mortier  légèrement  chanté1  en  une  pftte  que  l’on  mêle  avec  nne  petite 
quantité  d’eau  et  que  l'oit  exprime  dans  une  toile  entre  deux  plaques 
métalliques  préalablement  chauffées  dans  l'eati  humiliante 


BBUHHB  OU  HUILE  DE  MUSCADE. 


ACIDE  MVIUSriQUE.  (CiBHa,0:,,H0). 


BEÜlthK  DE  CACAO. 
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Le  beurre  de  cacao  présente  une  saveur  et  une  odeur  agréables;  il  est 
blanc,  demi -transparent,  insoluble  dans  l’eau,  soluble,  surtout  à chaud, 
dans  l'alcool , l'éther  et  l’essence  de  térébenthine.  Après  avoir  cristallisé 
un  grand  nombre  de  fois  dans  l'éther,  il  fond  à 29".  Sa  densité  est  de  0,91 . 

La  partie  solide  du  beurre  de  cacao,  séparée  de  la  partie  liquide  qui 
parait  être  de  l'oléine,  parait  être  une  combinaison  définie  d'oléine  et  de 
stéarine  ( Boudet  et  Pelouze). 

ACIDE  AYVMIUT1QI  E.  CPH^O^IIO. 

La  coque  du  Levant  contient  une  matière  grasse  particulière  , fusible 
à 36*,  qui  se  dépose  de  sa  dissolution  dans  l’éther  bouillant  en  groupes 
cristallins  dentritiques.  Cette  matière , désignée  sous  le  nom  danamir- 
tine,  donne,  sous  l’influence  prolongée  des  alcalis  hydratés,  de  la  gly- 
cérine et  de  Vacille  anamirliçue.  L'anamirtine  est  mêlée,  dans  l’huile  de 
coque  du  Levant,  a une  huile  liquide  qui  parait  contenir  de  l'oléine,  car 
elle  fournit  de  l'acide  sébacique  et  de  l'acroléine  par  la  distillation. 

L'acide  anamirtique  cristallise  en  aiguilles  fines , d’un  éclat  nacré,  fu- 
sibles à 68”.  Sa  dissolution  alcoolique , traitée  par  l’acide  chlorhydrique, 
produit  un  éther  solide,  fusible  à 32",  d’une  saveur  butyreuse. 

L'éther  anamirtique  C'IPO.C’WO1  est  volatil , mais  cependant  il  se 
décompose  en  partie  par  la  distillation. 

ACIDE  OEKANTIIIQUE.  CMH'S0*,HÔ. 

L’acide  cenanthique  libre  ou  combiné  avec  l'éther  ( éther  œnanthique) 
a été  trouvé  dans  le  vin  (MM.  Liebig  et  Pelouze).  M.  Balard  a signalé 
l’existence  de  l’éther  œnanthique  dans  l’eau-de-vie  de  marc  où  il  se  trouve 
mêlé  avec  de  l’alcool  amylique. 

On  peut  facilement  obtenir  l’acide  œnanthique  en  traitant  l'éther 
œnanthique  par  une  dissolution  chaude  et  concentrée  de  potasse  ou  de 
soude  caustique.  Il  se  dégage  de  l’alcool  et  il  reste  un  savon  qu’on  dé- 
compose par  l’acide  sulfurique  étendu  d'eau.  L’acide  œnanthique  se  sé- 
pare immédiatement  et  vient  former,  à la  surface  de  la  liqueur,  une  couche 
huileuse  qu’on  décante  et  qu’on  lave  à l'eau  chaude.  L’acide  est  ensuite 
desséché  sur  du  chlorure  de  calcium  ou  dans  le  vide. 

L'acide  œnanthique  est  incolore,  sans  saveur  ni  odeur  bien  sensibles; 
sa  consistance  est  butyreuse,  sa  fusibilité  très  grande  ; il  rougit  le  tour- 
nesol, et  se  dissout  en  proportion  considérable  dans  l'alcool,  dans  l'éther 
et  dans  les  alcalis  caustiques  et  carbonatés. 

Son  point  d’ébullition  s'élève  peu  à peu  de  260"  à 295”.  Les  premiers 
produits  de  la  distillation  sont  de  l’eau  et  de  l’acide  hydraté.  L'acide  qui 
distille  ensuite  est  anhydre  et  a pour  formule  C'W. 
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KTHER  OENANTHIQUE. 

L'acide  œnanthique  anhydre  a un  point  d'ébullition  et  un  point  de  fu- 
sion plus  élevés  que  l’acide  monohydraté.  Il  se  combine  directement  avec 
l'eau  et  reproduit  l’acide  ordinaire. 

ÉTHER  OENANTHIQUE.  C*HS0,C‘*H,30*. 

Cet  éther  existe  dans  tous  les  vins  et  leur  communique  l'odeur  particu- 
lière qui  les  caractérise. 

Lorsqu'on  soumet  à la  distillation  de  grandes  quantités  de  vin  ou  de  lie 
de  vin  , on  obtient  à la  fin  de  l'opération  une  substance  huileuse  qui  est 
un  mélange  d'acide  etd'étherœnanthique.  L'éther  brut,  soumis  ii  une  dis- 
tillation ménagée,  laisse  distiller  l'éther  (enanthique  presque  pur,  si  l’on 
a soin  de  ne  recueillir  que  le  premier  quart  du  produit.  On  peut  obtenir 
plus  facilement  l’éther  pur,  en  agitant  l'éther  brut  avec  une  dissolution 
chaude  de  carbonate  de. soude  qui  dissout  l'acide  libre  sans  altérer  l'éther. 
Le  mélange , devenu  laiteux , doit  être  soumis  pendant  quelques  instants 
à l'ébullition  ; l’éther  s’en  sépare  et  forme  à lu  surface  du  liquide  aqueux 
une  couche  que  l'on  peut  enlever  facilement.  En  faisant  subir  à l’éther 
un  second  traitement  semblable  au  premier  et  l’agitant  ensuite  avec  du 
chlorure  de  calcium,  on  l’obtient  tout  à fait  pur. 

L’éther  œnanthique  est  liquide , très  fluide,  d’une  saveur  Acre  et  dés- 
agréable , d’une  odeur  de  vin  excessivement  forte  et  qui  est  presque 
enivrante.  11  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  les  éthers.  Sa  densité  est  de 
0,862  ; il  bout  à 2î0“  ; sa  vapeur,  qui  est  très  inflammable,  a une  densité 
de  10,477.  Un  volume  de  cet  éther  est  formé  d’un  demi-volume  d'acide 
œnanthique  et.d’un  demirvolume  d'éther. 

L’étlier  œnanthique  est  décomposé  par  les  alcalis  hydratés  avec 
beaucoup  plus  de  facilité  que  les  autres  éthers  gras.  Il  n’est  altéré  ni  par 
les  carbonates  alcalins  ni  par  l’ammoniaque. 

Pour  reproduire  l'éther  œnanthique,  on  chauffe  à 150",  un  mélange  de 
à parties  de  sulfovinate  de  potasse  et  de  1 partie  d'acide  œnanthique  hy- 
draté. Il  se  forme  à la  surface  du  mélange  un  liquide  huileux  composé 
d'ether  et  d'acide  œnanthique;  on  sépare  ce  dernier  acide  par  une  dis- 
solution chaude  de  carbonate  alcalin. 

L 'éther  œnanthique  de  l’esprit  de  bois  OH30,CI4H,*0*  peut  être  préparé 
comme  l’a  indiqué  M.  Cahours,  en  soumettant  à l'action  de  la  chaleur 
un  mélange  d’esprit  de  bois , d’acide  sulfurique  concentré  et  d'acide 
œnanthique. 

L’éther  œnanthique  n'existe  pas  dans  le  jus  de  raisin  ; on  doit  donc  le 
considérer  comme  un  produit  de  fermentation.  L’odeur  des  vins  vieux , 
beaucoup  plus  forte  que  celle  des  vins  nouveaux , semble  indiquer  que 
l'éther  œnanthique  continue  a se  former  pendant  le  travail  qui  suit  la 
fermentation. 
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MATIÈRES  GRASSES  EXTRAITES  DE  L'ORGANISATION  ANI^AI.E. 

GRAISSE  HUMAINE. 

La  graisse  humaine  ne  donne,  par  la  saponification , que  de  l’acide 
oléique  et  de  l’acide  margarique  : on  la  considère  donc  comme  un  mé- 
lange d’oléine  et  de  margarine. 

L'oléine  qu’on  trouve  dans  la  graisse  humaine  appartient  à la  série 
d«*s  oléines  non  siccatives , car  l’acide  hypo-flzotifjue  la  transforme  en 
élaïdine. 

SUIE, 

Ou  désigne  sous  le  nom  de  suif  les  différentes  graisses  des  herbivores. 
Les  masses  de  graisses  extraites  par  les  bouchera  portent  le  nom  de  mi) 
eu  brandie;  elles  contiennent  du  suif  proprement. dit , et,  de  plus , des 
membranes  animales  qu'on  enlève  en  faisant  fondre  le  suif. 

Deux  procédés  différents  sont  suivis  pour  la  fonte  du  suif  : le  premier, 
qui  est  le  procédé  des  créions,  consiste  a faire  chauffer  simplement  le  suif 
en  branche;  dans  ce  cas,  les  membranes  Rniinales  se  crispent  et  laissent 
suinter  les  corps  gras.  Les  résidus  égouttés  se  nomment  pains  de  créions. 

Le  second  procédé  pour  la  fonte  du  suif  a été  décrit  par  M.  d'Arcetet 
porte  le  nom  de  procédé  à l'acide.  Le  suif  en  branche  est  traité  par  de 
l'acide  sulfurique  qui  dissout  ou  désagrégé  les  membranes.  Le  suif  que 
l'on  obtient  ainsi  est  de  belle  qualité,  mais  il  présente  en  été  un  incon- 
vénient assez  grave  : l'acide  sulfurique  parait  avoir  déterminé  la  sépa- 
ration de  l’oléine  du  suif;  car  le  suif  préparé  à l’acide  est  grenu  et  laisse 
facilement  suinter  l'oleine. 

Un  doit  considérer  le  suif  comme  un  mélange  de  différents  corps  gras 
qui  sont  ; la  stéarine , la  margarine , l'oléine,  et  de  plus,  une  substance 
neutre , très  abondante  dans  le  suif  de  bouc,  que  M.  Chevreul  a nommée 

hircine. 

Le  suif  donna,  par  la  saponification,  les  acides  oléique,  stéarique, 
margarique  et  hircique.  Lu  proportion  de  ce  dernier  acide  est  extrême- 
ment faible.  Comme  les  acides  solides  sont  prédominants  dans  les  pro- 
duits de  la  sapouitication  du  suif,  ce  dernier  corps  gras  est  presque 
toujours  employé  dans  la  fabrication  des  bougies  stéariques. 

Le  suif  forme  des  savons  de  bonne  qualité,  mais  qui  ont  l’inconvénient 
de  présenter  toujours  une  odeur  désagréable. 

BEURRE. 

La  composition  du  beurre  paraît  être  très  complexe.  M.  Chevreul  a dé- 
montré que  ce  corps  contient  cinq  substances  neutres,  qui  sont  Voléine. 
la  margarine,  la  buiyrine,  la  caprine  et  la  caprmne. 
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Üés corps  gras,  traités  par  les  alcalis,  se  saponifient  et  se  transforment 
en  acides  oléique,  margarique,  butyrique,  caprique  et  caproïque. 

Les  acides  caprique,  caproïque  et  butyrique  sont  volatils  et  peuvent 
être  séparés  des  acides  oléique  et  margarique  par  la  distillation.  En  pro- 
fitant des  différences  de  solubilité  des  sels  de  baryte  formés  par  les  acides 
volatils  du  beurre,  M.  Chevreul  est  parvenu  il  séparer  ces  différents  acidps 
les  uns  des  autres. 

D’après  M.  Broméis,  le  beurre  lavé  à l'eau  chaude,  refroidi  et  com- 
primé, donne,  par  des  cristallisations  successive?  dans  un  mélange  d'al- 
cool et  d'éther,  une  matière  fusible  à 48\  qui  présente  les  caractères  de 
la  margarine.  Lé  corps  gras  liquide  retiré  du  beurre  par  la  compression 
est  presque  entièrement  formé  d’une  substance  différente  de  l’oléine  et 
que  la  saponification  transforme  en  glycérine  et  en  un  nouvel  acide,  Y acide 
uiio/mtyriçue,  ayant  pour  foi-mule  CMHMÜ4,HO. 

L'acide  qléobutyrique  présente  quelque  analogie  avec  l'acide  oléiquo, 
ipais  il  s’en  distingue  en  oe  que  les  produits  de  sa  distillation  ne  contien- 
nent pas  d’acide  sébucique. 

La  proportion  relative  des  principes  immédiats  du  beurre  varie  sans 
doute  dans  quelques  circonstances  : M.  Broméis  assigne  au  beurre  frais 


la  composition  suivante  : 

Margarine 68 

Butyroléine 30 

Butyrine,  raprine  et  caproïnc 2 


100 

Le  beurre  est  une  des  matières  grasses  les  plus  riches  en  margarine, 
Wia  il  pe  parait  pas  contenir  de  stéarine.  Les  beurres  rances  servent 
quelquefois  à la  fabrication  des  bougies. 

D’après  M.  Lercli,  le  savon  de  beurre,  distillé  avec  un  excès  d’acide 
chlorhydrique  ou  sulfurique  faible,  fournit  jusqu'à  cinq  acides  volatils,  qui 
sont  les  acides  butyrique,  caproïque,  caprique,  caprylique  et  vaccinique. 
Ce  dernier  acide  paraît  reniplqcer,  dans  quelques  circonstances,  les  acides 
butyrique  et  caproïque. 

ACIDE  CAPROÏQUE.  C'WO’.HO. 

L’acide  caproïque  a été  découvert  en  1818,  par  M.  Chevreul,  parmi 
les  produits  de  la  saponification  du  beurre.  Il  est  fluide,  très  inflammable, 
d’une  densité  de  0,922  à + 26°.  Son  odeur  rappelle  celle  de  l’acide  acé- 
tique faible  et  de  la  sueur.  11  a une  saveur  acide  piquante  et  un  arrière- 
goût  douceâtre  très  prononcé.  Les  parties  de  la  langue  sur  lesquelles  on 
l'applique,  blanchissent.  L’eau  à + 70°  dissout  la  soixante-seizième  partie 
•le  son  poids  d’acide  caproïque.  Il  est  soluble  en  toutes  proportions  dans 
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l'alcool  et  l’éther.  Il  bout  vers  "200"  et  distille  sans  subir  d'altération.  Les 
acides  sulfurique  et  azotique  ne  le  décomposent  pas.  La  plupart  des  ca- 
proates  peuvent  cristalliser. 

Les  caproates  de  baryte  et  de  strontiane  sont  solubles  dans  huit  ou  neuf 
fois  leur  poids  d'eau  froide;  le  sel  de  chaux  en  exige  environ  50  parties. 
Le  caproate  d'argent  est  insoluble. 

LV7/ierca/;roîr/MeCffI'0,ClîIIll03etlecn/>/wi/erfemf7/fy/èneC,II30,CIIH1103 
sont  liquides  et  volatils  ; ils  ont  été  découverts  et  examinés  par  M.  Lerch. 

Les  acides  volatils  de  la  saponification  du  beurre  de  coco,  ceux  prove- 
nant de  la  distillation  ou  de  l'oxidation  de  l'acide  oléique,  contiennent  de 
l'acide  caproique. 

ACIDE  CAPRIQUE.  C*°HI903,HO. 

Cet  acide  diffère  de  l'acide  caproique  en  ce  qu’il  est  solide  jusqu'à  118*. 
Il  cristallise  en  aiguilles  incolores,  d’une  légère  odeur  de  bouc,  d'une  sa- 
veur acide  et  brûlante.  Il  est  presque  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  en 
toutes  proportions  dans  l’alcool.  Son  point  d'ébullition  est  plus  élevé  que 
celui  des  autres  acides  volatils  du  beurre.  On  ne  peut  distiller  l'acide 
caprique  sans  qu'il  subisse  une  décomposition  partielle. 

Le  caprate  de  baryte  exige  200  parties  d’eau  froide  pour  se  dissoudre. 
Cette  dissolution  se  décompose  spontanément  à la  longue,  laisse  déposer 
du  carbonate  de  baryte  coloré  en  jaune  par  une  matière  organique  et 
répand  une  odeur  de  fromage  de  Roquefort  qui  se  dissipe  par  l’ébullition 
du  liquide. 

Le  caprate  de  strontiane  présente  la  même  solubilité  que  le  sel  de  ba- 
ryte. 

L'acide  caprique  a été  signalé  par  M.  Redtenbacher  dans  les  produits 
volatils  provenant  de  l’oxidation  de.l’ncide  oléique  par  l’acide  azotique. 
L'eau  distillée  sur  du  fromage  de  Limbourg  contient  aussi  une  petite 
quantité  d'acide  caprique  mêlé  d’acides  butyrique,  caproique,  caprylique 
et  valérianique. 

ACIDE  CAPRYI.IQUE.  C,6H,50\HO. 

L'acide  caprylique  est  solide  au-dessous  de  -f-  12°;  il  entre  en  fusion 
vers  là  ou  15"  et  bout  à 236°,  en  subissant  une  légère  altération.  Son 
odeur  rappelle  celle  de  l'acide  sébacique  : il  exige  environ  à00  parties 
d'eau  bouillante  pour  se  dissoudre;  il  est  très  soluble  dans  l'nlcool  et 
l'éther. 

Le  caprylate  de  baryte  est  plus  soluble  que  le  caproate  de  la  même 
base,  ce  qui  permet  de  séparer  ces  deux  sels.  Il  est  anhydre  et  a pour 
formule  BaO,Cl0HlsO5. 

L'éther  caprylique  C4H*0,C,411,S0*  et  le  caprylate  de  méthylène  CffW, 
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OH1*©*  peuvent  être  préparés  en  chauffant  un  mélange  d’acide  sulfu- 
rique et  d’acide  caprylique  avec  l’alcool  ou  l’esprit  de  bois. 

L’acide  caprylique  se  rencontre  parmi  les  acides  provenant  de  la  sapo- 
nification de  l’huile  de  coco  et  avec  ceux  qui  résultent  de  la  distillation 
ou  de  l’oxidation  de  l’acide  oléique. 

CAPRYLONE.  C^H^O*. 

La  caprylone  s’obtient,  suivant  M.  Guckelberger,  en  distillant  le 
caprylate  de  chaux  avec  un  excès  de  base.  Cette  substance  fond  à AO*,  se 
volatilise  à 178°  et  distille  sans  décomposition  ; elle  est  plus  légère  que 
l’eau;  insoluble  dans  ce  liquide,  plus  soluble  dans  l’éther,  très  soluble 
dans  l’alcool  et  dans  l’esprit  de  bois  à chaud. 

ACIDE  VACCINIQUB.  C*°H,905,H0. 

Cet  acide  est  peu  connu.  Le  vaccinale  de  baryte  cristallise  en  prismes 
hydratés , d’une  odeur  de  beurre  rance  : sa  dissolution , évaporée  lente- 
ment au  contact  de  l’air,  se  détruit  et  laisse  déposer  un  mélange  de  ca- 
proate  et  de  butyrate  de  baryte.  Cette  altération , qui  constitue  la  pro- 
priété la  plus  caractéristique  de  l’acide  vaccinique,  est  la  conséquence  de 
son  oxidation  à l’air,  comme  l’indique  la  formule  suivante  : 

c*>|]“06  + oJ  = Cl3Hno<  -f-  c*H*04. 

Ac.  racdniquo.  Aride  caprolque.  Acide  butyrique, 

ACIDE  BUTYRIQUE.  C8H’03,H0. 

L’acide  butyrique  a été  découvert,  en  1814,  par  M.  Chevreul,  parmi  les 
produits  de  la  saponification  du  beurre.  MM.  Célis  et  Pelouze  ont  produit 
artificiellement  cet  acide  en  soumettant  à l’action  prolongée  des  ferments, 
et  particulièrement  du  caséum,  un  mélange  de  sucre  de  canne  ou  de 
glucose,  d’eau  et  de  carbonate  de  chaux  (craie).  La  matière  sucrée,  après 
s’être  d’abord  transformée  en  acide  lactique,  dégage  de  l’hydrogène  et  de 
l’acide  carbonique,  et  produit  une  quantité  considérable  d’acide  buty- 
rique qui  reste  uni  à la  chaux. 

Toutes  les  matières  neutres  qui  fournissent  de  l’acide  lactique  peuvent 
être  employées  pour  préparer  l’acide  butyrique  : on  en  obtient  avec  le 
sucre  incristallisable , le  sucre  de  raisin , le  sucre  cristallisable , la  dex- 
trine,  la  lactine,  l’amidon  et  la  gomme  arabique.  On  peut  employer  in- 
distinctement comme  ferments  le  caséum  et  les  diverses  espèces  de  fro  • 
mages  du  commerce,  le  gluten,  la  fibrine  (la  viande),  etc.  Plusieurs 
plantes  qui  renferment  un  ferment  azoté  et  une  matière  gommeuse  ou 
sucrée,  mises  en  contact  avec  de  l’eau  et  de.la  craie,  donnent  lieu  à la  for- 
mation d’une  quantité  plus  ou  moins  considérable  d’acide  butyrique.  I.a 
lit.  39 
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racine  de  guimauve,  l'oignon  de  lis,  les  semences  de  coing,  peuvent 
être  employés  à préparer  l’acide  butyrique.  Les  blés  avariés , dans  les- 
quels il  s’est  établi  une  longue  fermentation  , produisent,  ainsi  que  l'a 
indiqué  M.  Lucien  Bonaparte , de  l'acide  butyrique  mêlé  à de  l'acide 
valérianique.  L’eau  qui  a été  distillée  sur  du  fromage  de  Limbourg,  con- 
tient un  mélange  d’acides  butyrique , valérianique,  caprique , caprylique 
et  caproïque. 

La  fermentation  spontanée  du  tartre  brut  donne  aussi  naissance  à un 
mélange  d’acides  butyrique  et  acétique,  ou,  selon  M.  Nicklès,  à un  acide 
particulier  dont  la  composition  C13!!1^)*  correspond  à des  équivalents 
égaux  d'acides  butyrique  et  acétique,  et  qui  est  identique  avec  l'acide 
métacélique. 

/* ropriété s de  l'acide  butyrique.  L’acide  butyrique  est  incolore,  d'une 
transparence  parfaite,  d'une  odeur  qui  rappelle  à la  fois  celle  de  l’acide 
acétique  et  du  beurre  fort  11  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’eau, 
l’ulcool  et  l'esprit  de  bois.  Si  l'on  ajoute  à sa  solution  aqueuse  du  chlorure 
de  calcium,  ou  de  l'acide  chlorhydrique,  l’acide  butyrique  s’en  sépare 
et  monte  aussitôt  à la  surface  du  liquide. 

L’acide  butyrique  a une  saveur  acide  et  brûlante  ; il  attaque  et  désor- 
ganise la  peau  comme  les  acides  les  plus  énergiques.  Un  froid  de  — 20*  ne 
le  congèle  pas;  il  entre  en  ébullition  vers  164°.  Sa  densité  de  vapeur  est 
de  3,09  ; la  formule  C*H,0,,H0  correspond  à h volumes  de  vapeur 
d’acide  butyrique.  M.  Cahours  a remarqué  que  la  densjté  de  vapeur  de 
l’acide  butyrique  monohydraté , qui  est  de  3,68  à 177°,  diminue  comme 
celle  de  l’acide  acétique , avec  l’élévation  de  température  jusqu’à  260°. 
et  qu’à  partir  de  ce  terme  jusqu’à  330°,  elle  reste  stationnaire. 

La  densité  de  l’acide  butyrique  concentré  est  de  0,963  à -f  15*.  Les 
mélanges  d’eau  et  d’acide  butyrique  présentent,  relativement  à leur  den- 
sité , des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés  avec 
l’acide  acétique.  La  densité  n’augmente  pas  en  proportion  de  l’eau , et 
un  mélange  de  3 équivalents  d’eau  et  de  1 équivalent  d’acide  butyrique 
présente  sensiblement  la  même  densité  que  celle  de  l’acide  monohydraté. 

M.  Barreswil  a reconnu  que  l’acide  butyrique  concentré  dissout  cer- 
tains corps  gras  neutres,  tels  que  le  suif,  l’axonge  et  les  huiles  fixes. 

Le  chlore  agit  facilement  sur  l’acide  butyrique,  est  absorbé  en  grande 
quantité  par  cet  acide,  et  produit , indépendamment  de  l’acide  chlorhy- 
drique, plusieurs  acides  butyriques  chlorés. 

Le  premier  de  cos  acides  est  liquide  et  incolore,  d’une  odeur  dés- 
agréable , analogue  à celle  de  l’acide  butyrique.  Il  a pour  formule 
C.aIliClI03,H0.  Sous  la  double  influence  d’un  excès  de  chlore  et  de  la  ra- 
diation solaire,  il  donne  naissance  à un  acide  plus  riche  en  chlore,  qui  a 
pour  composition  C8H5C1<03,H0 , et  cristallise  en  prismes  à base  rliom- 
boïdale,  fusibles  à t/iO”. 
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La  plupart  des  bulyratcs  peuvent  cristalliser.  Lorsqu'on  les  met  à lu 
surface  de  l’eau , ils  manifestent  un  mouvement  giratoire  très  pro- 
noncé. 

Le  butyrate  de  chaux  est  beaucoup  plus  soluble  à froid  qu’à  une  tem- 
pérature élevée  ; il  se  précipite  presque  entièrement  lorsqu’on  soumet  à 
l'ébullition  sa  dissolution  aqueuse. 

Le  bulyrate  de  baryte  cristallise  eu  longs  prismes  aplatis  et  transpa- 
rents, très  fusibles,  contenant  à équivalents  d’eau. 

Les  bulyrates  de  {niasse  et  d'ammoniaque  sont  déliquescents;  celui  d’ar- 
gent  est  à peine  soluble  et  peut  être  obtenu  par  double  décomposition. 

Le  butyrute  de  plomb,  qu'on  obtient  en  versant  de  l’acide  butyrique  dans 
une  solution  d’acétate  de  plomb , se  précipite  sous  la  forme  d’un  liquide 
incolore,  d’une  grande  densité.  11  parait  conserver  indéliniment  l’état 
liquide. 

Le  butyrate  de  cuivre  présente  l'asjiect  de  l’acétate  neutre;  il  est  peu 
soluble  dans  l’eau  , mais  très  soluble  dans  l’alcool , d’où  il  cristallise  en 
gros  prismes  obliques  à base  rhomboïdale.  Ce  sel  résiste  jusqu’à  140  ou 
145*;  à 150",  il  se  décompose  en  acide  butyrique  très  pur  et  monohydraté 
qui  distille  accompagné  d’une  certaine  quantité  de  gaz,  et  eu  un  résidu 
de  cuivre  métallique  mêlé  de  charbon.  100  parties  de  butyrate  de  cuivre 
anhydre  (Cu0,C*H703)  donnent  60  parties  d’acide  butyrique  monohydraté 
(M.  Chancel). 

Préparation  de  l'acide  butyrique.  On  dissout  dans  l’eau  1 kil.  de  sucre 
d’amidon  de  manière  à obtenir  une  liqueur  marquant  8 à 10”  à l'aréo- 
mètre de  Baume  ; on  y ajoute  environ  500  gram.  de  craie  et  une  quantité 
de  fromage  blanc  ou  de  gluten  représentant  à l'état  sec  à peu  près  les  8 à 
10  centièmes  du  poids  du  sucre.  Le  mélange  est  introduit  dans  un  flacon 
et  abandonné  à lui-même  dans  un  lieu  chaud  (la  température  étant  de  20 
à40").  La  liqueur  ne  tarde  pas  à perdre  sa  limpidité  et  à devenir  visqueuse  ; 
elle  acquiert  une  odeur  de  lait  aigri.  Il  s’en  dégage  des  gaz  presque  en- 
tièrement formés  d'acide  carbonique;  des  cristaux  se  forment  peu  à peu 
et  nagent  daus  le  liquide,  et  leur  volume  venant  à augmenter,  tout  le 
mélange  se  prend  en  masse.  Dans  cette  première  phase  de  l’opération, 
dont  la  durée  peut  varier  beaucoup,  mais  qui  est  généralement  terminée 
au  bout  d'un  mois,  le  produit  dont  la  formation  est  la  plus  abondante 
est  l’acide  lactique  : la  masse  cristalline  dont  il  vient  d’être  question  est 
due  presque  uniquement  à du  lactate  de  chaux;  aussi  peut-on  se  servir 
de  ce  procédé  pour  préparer  de  grandes  quantités  d’acide  lactique. 

Dans  la  seconde  période  de  la  fermentation,  lu  mélange  reprend  de  ta 
fluidité  ; l'acide  lactique  se  change  en  acide  butyrique,  en  laissant  dégager 
de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydrogène.  Après  un  mois  environ , tout 
dégagement  de  gaz  cesse,  et  la  dissolution  ne  contient  plus  pour  ainsi 
dire  que  du  butyrate  de  chaux.  Une  partie  de  ce  sel  trouble  la  trauspa- 
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rence  de  la  liqueur  ou  se  dépose.  A peine  |>eut-on  consulter  dans  le 

mélange  la  présence  d’une  petite  quantité  d'acide  acétique. 

Pour  extraire  du  butyrate  de  cliaux  l’acide  butyrique  inonohvdraté  et 
pur,  on  décompose  ce  sel  par  l'acide  chlorhydrique.  Dans  ce  but,  on 
délaie  1 kilogr.  de  butyrate  de  chaux  dans  3 ou  U kilogr.  d'eau  à laquelle 
on  ajoute  300  à 400  gram.  d’acide  chlorhydrique  du  commerce.  On  in- 
troduit ce  mélange  dans  un  appareil  distillatoire , et  on  le  soumet  à l'é- 
bullition que  l'on  maintient  jusqu 'à  ce  qu'on  ait  obtenu  environ  1 kilogr. 
de  liquide  distillé  : ce  liquide  est  un  mélange  d’eau , d’acides  butyrique 
et  chlorhydrique , et  d'une  petite  quantité  d'acide  acétique.  On  le  met  en 
contact  avec  du  chlorure  de  calcium  qui  détermine  la  formation  de  deux 
liquides  de  densité  différente.  Celui  qui  se  maintient  à la  partie  supérieure 
est  de  l'acide  butyrique  ; ou  l’enlève  avec  une  pipette  ou  bien  on  le  dé- 
cante : il  est  ensuite  soumis  à la  distillation  dans  une  cornue  tubulée 
munie  d’un  thermomètre.  Les  premières  parties  qui  passent  à la  distil- 
lation sont  plus  ou  moins  aqueuses;  on  s’en  sert  pour  préparer  des 
butyrates;  on  peut  aussi  les  concentrer  par  une  seconde  distillation.  Le 
point  d'ébullition,  d’abord  peu  élevé,  monte  assez  rapidement  vers  164”, 
où  il  se  maintient  stationnaire.  C’est  un  indice  que  l’acide  qui  distille  est 
désormais  concentré.  On  le  recueille  à part  en  poussant  la  distillation 
jusqu’à  ce  que  la  cornue  ne  contienne  plus  qu’une  petite  quantité  d’acide 
mêlée  d’un  peu  de  matière  colorante , de  chlorure  de  calcium  et  de  buty- 
rate de  chaux.  L’acide , maintenu  pendant  quelques  instants  en  ébulli- 
tion , est  ainsi  débarrassé  de  quelques  traces  d’acide  chlorhydrique  ; on 
le  distille  alors  de  nouveau  et  on  l’obtient  parfaitement  pur. 

ÉTHER  BUTYRIQUE.  C*H30,C*H703. 

Parmi  les  propriétés  les  plus  remarquables  de  l’acide  butyrique,  on  peut 
surtout  citer  lu  facilité  et  la  rapidité  avec  lesquelles  cet  acide  produit  de 
l’éther  par  sou  contact  avec  l’alcool  et  l'acide  sulfurique.  Lorsqu’on  mêle, 
par  exemple,  100  gram.  d’acide  butyrique  avec  100  gram.  d’alcool  et 
50  gram.  d’acide  sulfurique  concentré , le  mélange  s'échauffe  et  se  sépare 
immédiatement  en  deux  liquides  d'inégale  densité.  Le  plus  léger  est  com- 
posé presque  uniquement  d’éther  butyrique  dont  le  poids  est  à peu  près 
égal  à celui  de  l’acide  butyrique  employé. 

La  présence  d'une  proportion  d’eau,  même  considérable,  n'apporte 
aucun  obstacle  à l’éthérification  de  l’acide  butyrique,  et  l’acide  sulfu- 
rique étendu  de  plus  de  son  poids  d’eau  détermine , aussi  bien  que  le 
même  acide  concentré,  la  production  de  l’éther  butyrique  dans  un  mé- 
lange d'alcool  et  d’acide  butyrique. 

L’intervention  de  l’acide  sulfurique  n’est  pas  indispensable  à la  forma- 
tion de  l’éther  butyrique.  Ce  composé  prend  directement  naissance  par 
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l'action  (le  l’acide  butyrique  sur  l'alcool , sous  la  seule  influence  du  la 
chaleur. 

Pour  purifier  l'éther  butyrique,  il  suffit  de  le  laver  avec  de  l’eau  et  du 
le  distiller  sur  du  chlorure  de  calcium. 

L’éther  butyrique  est  liquide,  incolore,  mobile,  très  inflammable,  peu 
soluble  dans  l’eau , mais  très  soluble  dans  l'alcool  et  l’esprit  de  bois.  Il 
bout  vers  110°.  Son  odeur  se  rapproche  de  celle  de  l’ananas.  Sa  densité 
de  vapeur  est  de  ù,0ft . La  formule  C<H50,C8H70J  représente  4 volumes  de 
vapeur  d’éther  butyrique. 

BUTYBATE  DE  MÉTHYLÈNE.  C*H30,C*H70*. 

L’éther  butyrique  de  l’esprit  de  bois  se  prépare  avec  la  même  facilité 
que  celui  de  l'alcool  .lia  pour  formule  C,Hs0,C*H,01.  Cet  éther  est  liquide, 
incolore,  inflammable,  d’une  odeur  éthérée  particulière;  il  bout  à 102*. 
Sa  densité  de  vapeur  est  de  3,52.  La  formule  C’JPO^H’O*  représente  U 
volumes  de  vapeur  de  butyrate  de  méthylène. 

BLTYIUNE. 

La  facilité  avec  laquelle  l’acide  butyrique  éthérifie  l’alcool  et  l’esprit 
de  bois,  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique  ou  de  l'acide  chlorhydrique, 
permettait  de  croire  que  cet  acide  produirait  des  phénomènes  analogues 
avec  la  glycérine.  En  effet,  lorsqu’après  avoir  fait  passer  un  courant  de 
gaz  acide  chlorhydrique  dans  un  mélange  de  glycérine  et  d’acide  buty- 
rique, on  mêle  le  liquide  qui  en  résulte  avec  de  l’eau  ; celle-ci  en  sépare 
une  matière  grasse,  à peine  soluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’éther  et 
dans  l'alcool , que  les  alcalis  hydratés  transforment  lentement  en  acide 
butyrique  et  en  glycérine.  Cette  matière  parait  identique  avec  celle  que 
M.  Chevreul  a découverte  dans  le  beurre  et  à laquelle  il  a donné  le  nom 
de  butyrine.  Toutefois  elle  retient  avec  opiniâtreté  une  petite  quantité  de 
l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  qui  a servi  à sa  préparation  (Gelis  et 
Pelouze). 

L’acide  butyrique  forme  ainsi  avec  la  glycérine  les  7 ou  8 dixièmes  de 
son  poids  de  matière  grasse. 

BUTYRAMIDE.  C*H0AzO*. 

L’éther  butyrique  mêlé  à l’ammoniaque  liquide  s’v  dissout  peu  à peu 
par  l'agitation  : le  mélange,  réduit  par  l’évaporation  au  tiers  de  son  volume 
primitif,  donne  par  le  refroidissement  de  larges  lames  incolores  et  trans- 
parentes de  butyramide  GsH*AzO*.  Cette  substance  ne  diflere  du  butyrate 
d’ammoniaque  AzHJ,H0,CAH70,l  que  par  les  éléments  de  2 équivalents 
d’eau.  Elle  se  comporte  comme  une  antidc.  Les  alcalis  et  les  acides  hv- 
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dratés  la  transforment  facilement  en  acide  butyrique  et  en  ammoniaque. 

Elle  a été  découverte  et  étudiée  par  M.  Cliancel. 

BUTYIIOMTRILE.  C*H7Az. 

t 

Cette  substance,  qu'on  np|>elle  aussi  cyanhydrate  de  métaeétène , est  uu 
liquide  huileux,  d’une  odeur  agréable,  aromatique,  rappelant  un  peu  celle 
de  l'essence  d'amandes  amères.  Sa  densité  est  de  0,795.  Il  bout  à 110*, 5. 

On  l'obtient  : 1”  en  distillant  de  la  butyramide  ou  du  butyrate  d’ammo- 
niaque avec  de  l’acide  phospliorique  anhydre  ; 2"  en  faisant  passer  du 
butyrate  d'ammoniaque  sur  de  la  chaux  ou  de  la  baryte  à une  tempéra- 
ture rouge  ; 3“  en  traitant  la  butyramide  par  le  perchlorure  de  phos- 
phore. 

BUTYRONE.  CUHM0*. 

Le  butyrate  de  chaux  se  décompose  par  la  chaleur  en  acide  carbonique 
qui  reste  uni  à la  chaux  et  en  butyrone  C,4H,405.  Cette  substance  est  li- 
quide , incolore , insoluble  dans  l’eau , soluble  dans  l’alcool  et  dans 
l’éther,  d’une  odeur  pénétrante,  d’une  densité  de  0,83.  Elle  entre  en 
ébullition  vers  144°.  Sa  densité  de  vapeur  est  de  3,99.  La  formule 
CuH,,0I  correspond  h 4 volumes  de  vapeur  de  butyrone.  La  butyrone  est 
à l'acide  butyrique  ce  qu’est  l’acétone  à l'acide  acétique. 

BUTYRAL  OU  BUTYRAI.DKIIYDB.  C*H804. 

Le  hutyral  ou  aldéhyde  butyrique  est  un  liquide  volatil , d’une  odeur 
vive  et  pénétrante,  particulièrement  caractérisé  par  lu  propriété  de  se 
transformer  en  acide  butyrique  sous  l’influence  de  l’air  et  des  corps 
oxidants,  tels  que  l'acide  chromique  et  l'oxide  d'argent,  lia  pour  com- 
position C8H*02.  En  se  combinant  à 2 équivalents  d'oxigène,  le  hutyral 
produit  1 équivalent  d'acide  butyrique  monohydralé,  comme  l’indique 
l'équation  : 

CilW  -)-  20  e=  c»iro3,uo. 

D’après  M.  Cliancel,  à qui  l’on  doit  la  découverte  du  hutyral , l’acide 
sulfurique  se  comporte  comme  un  corps  oxidanl  relativement  à celte 
substance , et  forme  avec  elle  de  l’acide  butyrique  : 

C'IIW  -f-  2S05  = CH’OMIO  4-  2SO».  • 

Le  butyral  se  produit  en  petite  quantité  dans  la  distillation  sèche  des 
butyrates. 

Le  butyral  donne  avec  le  perchlorure  de  phosphore  une  substance  par- 
ticulière que  M.  Cliancel  a nommée  butyrbir  chloré , et  qui  a pour  for- 
mule : «TCI  = 4 volumes. 
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Action  du  rlilorr  sur  le  butyrol. 

Le  chlore  enlève  successivement  au  butyral  1,  2,  U équivalents  d'hy- 
drogène et  donne  : 

1"  Le  butyral  monochloré  C8H7CK)J,  composé  liquide,  incolore,  plus 
dense  que  l’eau,  d’une  odeur  pénétrante,  soluble  en  toutes  proportions 
dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  11  bout  à tût*  et  distille  sans  altération. 

2°  Le  butyral  bichloré  C8H6CW)2,  composé  huileux,  bouillant  vers  200". 

S"  Le  butyral  quadrichloré  C'H'Cl'O2,  liquide,  visqueux,  très  dense, 
insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l'éther. 

acide  BirrïiioNirniQtJEOU  mtromiîtacétiqüe.  C6H4(Az0*)0\I1(). 

Le  butyral  et  la  butyrone , traités  par  l’acide  azotique , donnent  un 
acide  azoté  dont  les  sels  sont  fulminants.  Cet  acide  a été  découvert  par 
M.  Chancel , qui  lui  a donné  le  nom  d 'acide  butyronitrique.  Les  ana- 
lyses de  cet  acide,  faites  par  MM.  Laurent  et  Chancel , lui  assignent  pour 
composition  la  formule  C»H<(AzO*)Oî,HO,  qui  l'a  fait  considérer  par  ces 
chimistes  comme  de  l'acide  nitrométacétique. 

L'acide  nitrométacétique  est  liquide,  d’un  jaune  foncé,  d'une  saveur 
sucrée,  d’une  odeur  aromatique.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble 
dans  l'alcool  en  toutes  proportions. 

Les  nitrométacétates  sont  cristallisables.  Celui  d'argent  AgO,C*H4 
(AzOjCP.HO  cristallise  en  tables  rhomboidales. 

Le  nitrométacétate  de  potasse  KO,C',H4(AzÜ4)t)3,HO  ne  |>erd  son  eau  de 
cristallisation  qti’à  tût)\  et  détone  vers  lût)".  Il  est  isomorphe  avec  le 
nitrométacétate  d'ammoniaque. 


En  terminant  l’histoire  des  acides  volatils  du  beurre,  nous  ferons  re- 
marquer que  leur  composition  présente,  avec  celle  des  autres  acides  gras, 
un  rapprochement  curieux.  Cette  composition  est  telle  qu'on  peut  tou- 
jours la  représenter  par  de  l’oxigène  et  un  carbure  d’hydrogène  isomé- 
rique  avec  le  gaz  oléflanl.  L'oxigène  qui  entre  dans  1 équivalent  d'acide 
gras  est  presque  toujours  représenté  pur  U équivalents.  (Juant  nu  carbure 
d'hydrogène,  celui  dont  l'équivalent  est  le  plus  léger,  a pour  formule 
C8H8;  il  fait  partie  de  l’acide  butyrique;  le  plus  dense  C&)HW  se  trouve 
dans  l’acide  mélissique.  L’acide  acétique  C'H1  -f-  O1  et  l’acide  formique 
C2lh-f-0‘,  qui  prennent  naissance  en  même  temps  que  plusieurs  autres 
acides  dans  certaines  réactions  des  acides  gras,  pourraient  jusqu’à  un 
certain  point  leur  être  assimilés,  et  ils  formeraient  ainsi  la  lin  d'une  série 
dont  le  terme  le  plus  élevé  serait  l’acide  mélissique. 
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Le  tableau  suivant,  qui  présente  la  composition  des  principaux  acides 
gras,  met  en  évidence  le  rapprochement  dont  il  vient  d'être  question  : 


Acide  mélissiqne 

Acide  margarique 

. . . C“H«  + 0‘. 

Acide  étbalique 

Acide  myristique 

Acide  iaurique 

Acide  caprique 

Acide  caprylique 

Acide  oenanthylique  . . . 

. . . . + 0‘. 

Acide  caproïque 

Acide  valérianique  .... 

Acide  butyrique 

Acide  acétique 

Acide  formique  ...... 

HLA  NC  DE  BALEINE. 

l'-oOHMD 

La  matière  grasse  qui  se  trouve  dans  le  tissu  cellulaire  interposé  entre 
les  membranes  du  cerveau  de  diverses  espèces  de  cachalots  est  formée 
d’une  huile  et  d’une  substance  solide  qui  porte  le  nom  de  cétine  ou  de 
sperma-ceti.  La  substance  huileuse  présente  le  plus  grand  rapport  avec 
les  huiles  végétales;  elle  est  formée  de  margarine  et  d’oléine;  elle  con- 
tient en  outre  une  substance  neutre  que  M.  Chevreul  a nommée /i/iocénint, 
et  qui  par  la  saponification  se  transforme  en  glycérine  et  en  acide  pho- 
cénique.  L’acide  phocénique  a pour  formule  C1,H,03,HU.  Il  ressemble 
aux  acides  du  beurre. 

cétine.  C64Hm0*. 

Cette  substance  fond  à A9",  et  donne  par  le  refroidissement  une  masse 
transparente  qui  sert  à fabriquer  les  bougies  diaphanes. 

La  cétine  présente  toutes  les  propriétés  générales  des  corps  gras  : elle 
peut  cristalliser,  soit  par  fusion,  soit  dans  l’alcool  ou  l’étlier,  en  belles 
lames  brillantes,  insolubles  dans  l’eau. 

La  cétine,  soumise  à l’inlluence  des  alcalis,  se  transforme  en  un  acide 
gras,  Y acide  éthalic/ue,  et  en  un  nouvel  alcool  découvert  parM.  Chevreul, 
et  qu’il  a nommé  éthal  : 

C.M|1«0‘  -f  KO, IIO  » KO.ÇWO»  -f  C«l|MQ,no. 

Ktlialatc  île  |Mit»sse.  Ktlul. 

L’acide  élhalique  parait  identique  avec  l'acide  que  nous  avons  étudié 
précédemment  sous  le  nom  d’acide  palmitique,  et  qui  a été  obtenu  eu 
sapouiliant  l'huile  de  palme  (Frcmy). 
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ÉTIIAL.  C**H330,HO. 

L’éthal  se  prépare  en  saponifiant  la  cétiue  par  la  chaux.  On  traite  la 
masse  par  l'alcool,  qui  ne  dissout  que  1 ’éthal  et  laisse  l’éthalate  de  chaux. 
L’étbal  doit  être  purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans  l’éther. 

L’éthal  est  solide  : il  entre  en  fusion  à à0°  et  se  volatilise  à l’abri  de 
l’air  sans  éprouver  aucune  altération.  Chauffé  avec  de  l’acide  phospho- 
rique  anhydre,  il  donne  naissance  à un  carbure  d’hydrogène,  le  cétène, 
qui  bout  à 275*  et  dont  la  formule  C3,HK  représente  U volumes  de  va- 
peur. 

L’éthal  peut  être  considéré  comme  un  véritable  alcool.  Lorsqu'on  le 
traite  par  l’acide  sulfurique,  on  le  transforme  en  un  acide  que  MM.  Dumas 
et  Péligot  ont  nommé  acide  sulfocétique,  qui  correspond  à l’acide  sulfo- 
vinique,  et  qui  a pour  formule  C3IH330,(S03)J,H0. 

L’éthal , distillé  avec  le  perchlorure  de  phosphore,  donne  naissance  à 
un  liquide  C^H^Cl , qui  correspond  à l'éther  chlorhydrique  ordinaire 

CWGl. 

Lorsqu’on  chauffe  l’éthal  avec  un  mélange  de  chaux  et  de  potasse,  on 
détermine  son  oxidation , et  on  le  transforme  en  éthalate  de  potasse 
K0,CnH3'O3.  On  voit  que  dans  ce  cas  l'éthal  perd  2 équivalents  d'hydro- 
gène et  gagne  2 équivalents  d’oxigène. 

ETHALOXANTHATE  l)E  POTASSE. 

Ce  sel  a été  découvert  par  MM.  La  Provostayc  et  Desains.  II  a pour  for- 
mule , et  correspond  au  xanthatedc  potasse  K0,C4H50, 

{CS»)3. 

Pour  le  préparer,  on  dissout  l'éthal  dans  le  sulfure  de  carbone  jusqu’à 
saturation,  et  l’on  ajoute  à la  liqueur  de  l’hydrate  de  potasse  et  de  l'alcool . 

Le  mélange , après  avoir  été  chauffé  à une  température  un  peu  infé- 
rieure au  point  d’ébullition  de  l’alcool , est  abandonné  à lui-même  et 
décanté.  La  liqueur  claire  laisse  déposer  en  se  refroidissant  des  paillettes 
légères  qu’on  lave  avec  une  petite  quantité  d'alcool  froid  , et  qu’on  re- 
dissout en  dernier  lieu  dans  l’alcool  absolu. 

Lethaloxanthate  de  potasse  est  blanc , inodore , insipide  , très  hygro- 
métrique et  facilement  altérable. 

BECRRE  DE  BOG.  — ' ACIDE  BOGIQUE. 

M.  Lück  a trouvé  dans  les  tourbières  d'Irlande  une  matière  blanche, 
très  légère,  d’une  odeur  particulière,  très  soluble  dans  l'alcool  bouillant, 
fusible  à 51°.  C’est  un  acide  gras  natif  qui  a reçu  le  nom  d’acirfc  bogii/ue 
et  qui  a pour  formule  C33H330<  = C^LFO^HÜ. 
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SAVONS. 

Les  savons  sont  de  véritables  sels  formés  par  la  combinaison  des  acides 
gras  avec  les  oxides  métalliques  ; ceux  dont  on  fait  le  plus  fréquent  usage 
dans  le  commerce  ont  pour  bases  la  soude  ou  la  potasse,  et  pour  acides 
les  acides  margarique,  oléique,  stéarique  et  palmitique.  La  grande  res- 
semblance que  présentent  entre  eux  les  divers  acides  gras  se  poursuit 
dans  leurs  combinaisons  3vec  les  bases,  c'est-à-dire  dans  les  divers  savons. 
La  consistance  des  savons  est  d’autant  plus  grande  que  le  point  de  fusion 
de  la  matière  grasse  avec  laquelle  ils  ont  été  préparés  est  plus  élevé.  La 
soude  forme  des  savons  beaucoup  plus  durs,  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs , que  la  potasse.  Cette  différence  est  même  tellement  tranchée 
qu’elle  peut  servir  à caractériser  ces  deux  alcalis. 

Les  savons  à base  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont  seuls 
solubles  dans  l’eau  ; tous  les  autres  sont  insolubles  dans  ce  liquide  et 
peuvent  être  obtenus  par  double  échange , comme  les  autres  sels  que 
l’eau  ne  dissout  pas.  C'est  ainsi  que  si  l’on  verse  de  l’oléo-margarate  de 
potasse  ou  de  soude  dans  l'azotate  de  chaux  ou  de  cuivre,  on  obtient  un 
précipité  qui  consiste  en  oléo-margarate  de  chaux  ou  de  cuivre. 

Les  savons  à base  alcaline  sont  solubles  dans  l'alcool  et  l’éther;  les 
savons  métalliques  proprement  dits,  à l’exception  des  savons  de  cuivre, 
deprotoxide  de  fer  et  de  manganèse,  sont  insolubles  dans  ces  liquides. 
Les  huiles  grasses  et  l'essence  de  térébenthine  peuvent  aussi  dissoudre  ces 
derniers  savons. 

Les  acides  décomposent  les  savons  en  s'unissant  à leurs  bases  et  en  éli- 
minant les  acides  gras  qui  viennent  nager  à la  surface  des  dissolutions 
aqueuses  dans  lesquelles  ils  sont  insolubles. 

Les  savons  solubles  se  préparent  soit  en  unissant  directement  les  acides 
gras  à la  potasse  et  à la  soude,  soit  en  traitant  les  huiles , les  graisses  et 
les  suifs  par  des  dissolutions  alcalines  bouillantes.  Cette  opération , qui 
constitue  la  saponification , exige  beaucoup  de  temps  et  de  patience  pour 
être  amenée  à son  terme.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  savon  de 
soude  ou  de  potasse  en  faisant  bouillir  dans  une  capsule  de  porcelaine  un 
mélange  de  1 00  parties  de  corps  gras  neutre  (huile  d'olive,  suif,  axonge,  etc. 
avec  20  à 25  parties  de  potasse  ou  de  soude  caustique  et  200  à 250  parties 
d'eau.  I.e  mélange  doit  être  sans  cesse  agité  avec  une  baguette  de  verre  : 
l’eau , à mesure  qu’elle  s’évapore,  est  remplacée  par  de  l’eau  distillée 
bouillante.  On  reconnaît  que  la  saponification  est  terminée  quand  uue 
petite  quantité  de  matière , essayée  avec  de  l’eau  pure,  s’v  dissout  entiè- 
rement et  sans  laisser  apparaître  aucune  trace  de  matière  grasse.  On  jnge 
encore  que  le  savon  est  bien  préparé  quand  les  acides  chlorhydrique  eu 
sulfurique  en  séparent  un  acide  gras  entièrement  soluble  dans  l'alcool 
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Nous  avons  dit  que  les  savons  insolubles  peuvent  être  obtenus  par 
double  décomposition  ; mais  ceux  à base  de  protoxide  de  plomb,  de  chaux, 
de  baryte  et  de  strontiane,  peuvent  aussi  être  préparés  de  la  même  manière 
que  les  savons  alcalins,  c'est-à-dire  en  faisant  bouillir  directement  ces 
oxides  avec  de  l’eau  et  les  corps  gras  neutres.  11  se  forme  ainsi  des  savons 
insolubles  et  l’eau  retient  la  glycérine. 

I.'emplàtre  simple  de  plomb  se  prépare  toujours  dans  les  pharmacies 
en  soumettant  a l’ébullition  un  mélange  d'huile , de  litharge  et  d’eau. 

On  distingue,  dans  le  commerce , les  savons  en  savons  mous  et  en  sa- 
eow  i/urs  ; les  savons  mous  sont  toujours  à base  de  potasse,  et  se  font  avec 
des  huiles  de  chènevis,  de  lin , de  colza , etc. 

Les  savons  durs  sont  à base  de  soude  ; on  les  fabrique  avec  de  l’huile 
d'olive,  du  suif,  des  graisses,  etc.,  c'est-à-dire  avec  des  corps  gras  qui 
contiennent  une  grande  quantité  de  matière  solide. 

Ils  peuvent  être  coagulés  par  un  grand  nombre  do  sels  alcalins  ; nous 
citerons  principalement  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude , le  chlo- 
rure de  sodium,  le  sulfate  de  soude,  le  chlorhydrate  d’ammoniaque,  etc. 

Cette  propriété  est  mise  à prolit  dans  la  fabrication  des  savons.  Lors- 
qu’on juge  à certains  caractères  physiques  que  la  matière  grasse  est  com- 
plètement saponifiée , pour  la  débarrasser  de  l'excès  d’alcali  avec  lequel 
elle  est  toujours  empâtée,  on  jette  dans  la  cuve  du  sel  marin  qui  déter- 
mine la  séparation  du  savon  et  de  l'eau  alcaline. 

On  interpose  souvent  dans  le  savon  , au  moment  où  il  va  se  solidifier, 
un  savon  d’alumine  ferrugineux , coloré  en  vert , qui  forme  ce  qu'on  ap- 
pelle la  madntre  ou  la  marbrure  de  savon. 

La  présence  d’une  marbrure  dans  un  savon  a l'avantage  d’indiquer  à 
peu  près  à coup  sûr  la  proportion  d’eau  qu’il  retient , car  cette  opération 
n’est  praticable  que  lorsque  le  savon  ne  contient  pas  plus  de  30  pour 
100  d’eau. 

Dans  la  préparation  des  savons  noirs  et  de  quelques  savons  de  toi- 
lette, on  fait  réagir  l'alcali  sur  le  corps  gras;  mais  on  n’enlève  pas, 
comme  dans  le  cas  précédent,  l’excès  d’alcali  en  ajoutant  du  sel  marin; 
aussi  les  savons  ainsi  fabriqués  contiennent-ils  toujours  un  grand  excès 
d’alcali.  La  proportion  de  l’eau  y est  aussi  très  variable. 

Les  savons  mous  ont  une  réaction  beaucoup  plus  alcafine  que  les  sa- 
vons durs  ; ils  se  dissolvent  dans  l'eau  avec  plus  de  rapidité,  ce  qui  est 
un  avantage  dans  quelques  cas;  ils  contiennent,  indéjiendammont  de 
l’oléate  et  du  margarate  de  potasso  , un  excès  d’alcali,  des  chlorures , 
des  sulfates  et  la  glycérine  mise  en  liberté  pendant  la  saponification.  On 
les  emploie  surtout  dans  le  nord  de  la  France , en  Belgique  et  en  Hol- 
lande; ils  servent  non  seulement  au  savonnage,  mais  encore  au  foulage 
et  au  dégraissage  des  étoffes  de  laine,  et  communiquent,  en  général , au 
linge  une  odeur  désagréable.  Lorsqu’un  savon  mou  a été  préparé  avec  de 
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l’huile  de  chènevis,  il  a naturellement  une  couleur  verdâtre;  le  plus 
souvent  le  savon  est  jaune,  et  pour  lui  communiquer  une  couleur  verte , 
qui  est  demandée  dans  le  commerce , ou  ajoute  à la  masse  une  très  petite 

quantité  d’indigo. 

Les  savons  de  toilette  doivent  leur  odeur  à des  huiles  essentielles  dont 
on  met  une  petite  quantité  dans  la  pAtc  au  moment  de  la  coulée.  Quel- 
quefois l’odeur  de  ces  savons  provient  directement  de  l'arorae  contenu 
naturellement  dans  les  huiles  employées  à la  confection  de  ces  savons. 
Tels  sont  surtout  les  savons  faits  avec  les  huiles  de  palme  et  d’olive.  Le 
suif,  le  beurre  et  l'huile  de  poisson  communiquent,  au  contraire,  une 
odeur  désagréable  et  caractéristique  aux  savons  faits  avec  ces  corps  gras, 
et  cette  propriété  s'explique  par  la  présence  de  l’hircine , de  la  butyrine 
et  de  la  phocénine  dans  ces  matières  grasses. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  savons  transparents,  incolores  ou  de 
diverses  couleurs.  Pour  les  préparer,  on  dissout  ordinairement  dans 
l’alcool  le  savon  de  suif  bien  desséché.  La  masse  chaude  et  limpide  est 
coulée  dans  des  moules  ; elle  ne  devient  bien  transparente  qu'après  la 
dessiccation. 

Le  savon  de  toilette  mou  s'obtient  en  portant  graduellement  à l'ébulli- 
tion un  mélange  de  15  kil.  d’axonge,  et  de  22k, 500  d'une  dissolution  de 
potasse  caustique  marquant  17”  au  pèse-sel. 

Le  savon  nacré  ou  crème  d'amande  s'obtient  en  laissant  refroidir  lente- 
ment un  savon  à base  de  potasse , et  en  le  pilant  fortement  dans  un 
mortier  lorsqu’il  est  refroidi. 

Certaines  résines , et  particulièrement  la  colophane , forment , avec  les 
bases  alcalines,  des  sels  qui  ont  quelque  analogie  avec  las  savons;  aussi 
introduit-on  quelquefois,  surtout  en  Angleterre,  une  assez  grande  quan- 
tité de  résine  dans  la  composition  des  savons  de  qualité  commune. 

De  tous  les  savons,  le  plus  estimé  et  le  plus  employé  dans  le  com- 
merce, est  le  savon  de  Marseille.  Il  se  distingue  particulièrement  par  sa 
marbrure  des  autres  savons  durs.  Sa  fabrication  , que  nous  allons  indi- 
quer, diffère  peu  de  celle  des  autres  savons  il  base  de  soude. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  la  fabrication  du  savon  de  Marseille 
sont  l'huile  d’olive  et  la  soude  caustique. 

L'huile  la  plus  estimée  est  celle  de  Provence;  les  huiles d'Aix  four- 
nissent , sous  le  même  poids  moins  de  savon  , et  celui-ci  a une  couleur 
légèrement  citrine.  Les  huiles  de  Calabre , moins  riches  que  les  précé- 
dentes en  margarine,  donnent  un  savon  plus  mou.  En  général,  on 
préfère  les  huiles  fraîches  aux  huiles  vieilles. 

La  soude  factice  employée  à Marseille  est  île  deux  sortes  ; la  soude  dourt 
ou  sans  mélange,  et  la  soude  salée,  qui  contient  une  forte  proportion  de 
sel  marin. 

La  soude  douce,  réduite  en  gros  grains,  est  mélangée  a 12  pour  101) 
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de  chaux  éteinte,  et  chargée  dans  des  bassins  en  maçonnerie  de  2 métrés 
cubes , appelés  barquieux  ; elle  est  soumise  à plusieurs  lavages , et  donne 
la  lessive  ou  lessif,  qu’on  nomme  bnrille. 

Ce  lessif,  à 12",  sert  au  premier  empâtage  des  corps  gras;  il  est  suivi 
d’un  second  et  d'un  troisième  service  à 15  ou  20“ , qui  ont  pour  but  de 
serrer  l’empàtage.  Cette  opération  dure  ordinairement  vingt-quatre 
heures  ; elle  a pour  but  de  déterminer  une  émulsion  du  corps  gras  et  un 
commencement  de  combinaison  avec  l’alcali.  L’empôtage  se  fait  ordinai- 
rement à chaud,  dans  de  grandes  chaudières  à parois  inclinées,  en  bri- 
ques et  à fond  de  cuivre,  pouvant  contenir  12,000  à 13,000  kil.  de  savon 
fabriqué.  Pendant  toute  la  durée  de  l’opération , on  ne  cesse  d’agiter 
avec  un  râble  le  mélange  d’huile  et  de  lessive , dont  la  température  est 
maintenue  à l’ébullition.  L’empàtage  est  d’autant  plus  prompt  que  la 
soude  contient  moins  de  sel  marin  ; aussi  doit-il  être  fait , comme  nous 
en  avons  déjà  fait  la  remarque , avec  de  la  soude  douce. 

Après  l'empâtage,  on  procède  à l'opération  du  relorgage.  Elle  a pour 
but  principal  la  séparation  de  la  grande  quantité  d'eau  qui  a dù  être 
employée  pour  déterminer  plus  facilement  l’empàtage.  Cette  séparation 
est  effectuée  au  moyen  de  la  soude  salée , c’est-à-dire  d’un  alcali  chargé 
(le  chlorure  de  sodium. 

On  fait  avec  cette  sorte  de  soude  une  lessive  marquant  20  à 25°,  qu'un 
ouvrier  projette  peu  à peu  à la  surface  de  la  chaudière , et  qu'un  autre 
répand  avec  un  râble  dans  toute  la  masse.  L’addition  du  sel  marin  a 
pour  effet  immédiat  de  transformer  la  pâte  qui  était  homogène  et  vis- 
queuse , en  une  pâte  granulée  qui  se  sépare  de  l’excès  d'eau  : après  deux 
ou  trois  heures  de  repos,  on  opère  le  soutirage  de  toute  la  partie  liquide. 
Ce  soutirage  ou  épinage  se  pratique  au  moyen  d’une  ouverture  placée  au 
fond  de  la  chaudière,  etqui  estordinairement  fermée  parun  tampon  de  bois. 

La  plupart  des  fabricants  perdent  cette  lessive  ; d'autres  la  conservent 
pour  le  lessivage  des  matières  : elle  contient  une  assez  grande  quantité  de 
sel  qu’on  peut  utiliser,  mais  on  n’y  retrouve  que  fort  peu  d’alcali.  Elle 
marque  ordinairement  7 à 8 degrés. 

Après  l’épinage , on  fait  encore  deux  services  de  lessive  salée , et  deux 
fois  aussi  on  a le  soin  d’épiner  le  recuit,  c’esl-à-dire  la  lessive  qui  a donné 
au  corps  gras  une  partie  de  son  alcali  : cette  lessive  n’est  pas  perdue  ; on 
la  fait  repasser,  après  son  refroidissement,  sur  les  matières  des  barquieux, 
afin  d'utiliser  la  soude  elle  sel  marin  qu’elle  contient. 

La  levée  de  la  cuite  a lieu  le  troisième  jour.  Lorsque  le  battage  de  la 
pâte  a été  reconnu  nécessaire , au  moyen  d’une  pelle  en  bois  appelée 
retliable , on  ramène  la  pâte  de  bas  en  haut , pendant  une , deux  ou  trois 
heures.  Cette  opération  a pour  effet  de  lier  la  pâte  que  l’on  mouille  sou- 
vent avec  de  petites  quantités  de  lessive  très  faible  ne  marquant  que  8 
à 10*,  et  quelquefois  même  avec  de  l’eau  pure. 
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Un  ouvrier  hal»ile  juge , ii  l’aspect, de  la  pâte  , s'il  doit  la  mouiller  avec 
de  l'eau  pure  ou  avec  de  l’eau  alcaline , et  c'est  là  un  point  très  impor- 
tant de  la  fabrication  du  savon.  En  effet , si  l’on  outrait  trop  la  pâte,  c’est- 
à-dire  si  l’on  y ajoutait  trop  d'eau,  le  savon  n’aurait  pas  de  marbrure  ; si , au 
contraire,  ou  ne  l’abreuvait  pas  assez  et  si  on  ne  le  battait  pas  suffisam- 
ment , le  savon  n'aurait  pas  assez  de  liant  ; il  serait  friable , il  se  briserait 
sous  l’action  du  couteau  et  ne  donnerait  pas  au  fabricant  le  poids  sur 
lequel  il  a dû  calculer  le  bénéfice  de  sou  opération. 

La  marbrure  du  savon  de  Marseille  est  due  à un  savon  à base  de  fer 
interposé  dans  la  pâte,  et  quelquefois  à du  sulfure  de  fer  provenant  de 
l'action  des  sulfures  alcalins  contenus  dans  la  soude  sur  du  fer  qui  existe 
toujuursdaus  les  substances  employéesà  la  fabrication  du  savon,  ou  qu’on 
y ajoute  quelquefois  sous  la  forme  de  sulfate  de  protoxide. 

Dans  les  meilleures  conditions,  c'est-à-dire  en  employant  les  meil- 
leures huiles  d’olive  qui  composent  les  premières  qualités  de  savon  , on 
obtient  175  parties  de  savon  marbré  pour  100  de  corps  gras. 

Dans  les  compositions  mélangées  d’huile  de  graine,  on  produit  170 
parties  de  savon. 

Ces  rendements  ne  s'obtiennent  néanmoins  qu’avec  des  huiles  fraîches  ; 
car  ils  pourraient  s’abaisser  encore  de  5 à 6 pour  100 , si  l’on  employait 
des  huiles  provenant  des  graines  échauffées  par  la  fermentation , des 
huiles  décoloras  par  des  acides , ou  des  huiles  qui  auraient  séjourné 
pendant  longtemps  en  piles. 

La  consommation  de  soude  factice  est  de  72  parties  de  soude  pour  100 
île  corps  gras. 

Les  frais  d’exploitation  et  de  fabrication  sont  calculés . à Marseille , à 
raison  de  17  fr.  25  p.  100  de  corps  gras  employés. 

analysa:  dks  savons. 

Un  doit  se  proposer,  dans  ces  analyses , de  déterminer  les  proportions 
d’eau  , d’alcali  et  d’acides  gras  que  contiennent  les  savons. 

La  détermination  de  l’eau  se  fait  toujours  en  desséchant  le  savon  à une 
température  de  100",  jusqu’à  ce  qu’il  ne  perde  plus  de  son  poids  ; ou 
trouve  que  |e  savon  marbré  contient  environ  30  pour  100  d’eau , le 
savon  blanc  55  pour  100,  et  les  savons  mous  en  renferment  jusqu’à  52 
pour  100. 

Lorsqu’on  veut  rechercher  la  proportion  d’alcali  contenue  dans  un 
savon , on  brûle  la  matière  grasse  qu’il  contient  dans  une  cuillère  en  fer 
ou  dans  une  capsule  de  platine.  Ou  transforme  ainsi  en  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude  toute  la  potasse  ou  la  soude,  et  l’on  détermine  la 
quantité  réelle  d’alcali  par  un  essai  alcalimétrique. 

Pour  reconnaître  la  quantité  d’acide  gras  d’un  savon  . on  le  décom- 
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pose  par  mi  acide  soluble  ; les  acides  gras  viennent  nager  à la  surface  du 
liquide;  il  est  facile  alors  de  les  recueillir  et  de  déterminer  leur  poids. 
Lorsqu'ils  ne  se  rassemblent  pas  facilement , on  les  mélange  avec  un 
poids  connu  de  cire  qui  détermine  la  solidification  des  acides  gras;  ou 
obtient  une  sorte  de  gâteau  qui  se  solidifie  à la  surface  de  la  dissolution  , 
et  qu’il  est  facile  de  peser  après  l’avoir  desséché  avec  du  papier  buvard. 

Un  bon  savon  de  Marseille  contient  ordinairement  6 pour  tûü  de  soude, 
60  pour  100  d’huile,  34  pour  100  d'eau.  Un  savon  vert  ou  mou  de  boune 
qualité  est  formé  de  10  pour  100  de  potasse , de  44  pour  100  d’huile  et 
46  pour  100  d’eau. 

Les  savons  sont  souvent  fraudés  avec  des  substances  étrangères , telles 
que  les  résines,  l’argile,  dont  on  détermine  les  proportions  par  les  pro- 
cédés d’analyse  ordinaire. 

FABRICATION  DES  BOUGIES  STÉARIQUES. 

La  fabrication  des  bougies  stéariques  a été  la  conséquence  des  travaux 
de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras,  et  particulièrement  sur  las  acides 
stéarique  et  margarique  Cette  industrie,  devenue  si  importante,  a pris 
naissance  à Paris , d’où  elle  s’est  peu  à peu  propagée  dans  les  principales 
villes  de  France  et  de  l’étranger.  La  bougie  stéarique  remplace  aujour- 
d’hui d’une  manière  à peu  près  absolue  les  bougies  de  cire  et  de  blanc 
de  baleine  dont  le  prix  est  beaucoup  plus  élevé  ; on  doit  regarder  cette 
nouvelle  application  de  la  chimie  à l’industrie  et  à l’économie  domes- 
tique comme  une  des  plus  utiles  qui  aient  été  faites  depuis  le  commen- 
cement de  ce  siècle. 

Jusqu'à  présent , il  a été  impossible  de  retirer  industriellement  la  stéa- 
rine du  suif  et  des  autres  matières  grasses  neutres,  soit  par  la  pression, 
soit  à l’aide  des  dissolvants  ; mais  lorsqu’on  saponifie  ces  matières  et  qu’on 
décompose,  par  un  acide,  le  savon  ainsi  produit,  les  acides  margarique, 
stéarique  et  oléique  qui  résultent  de  cette  décomposition,  soumis  à l'ac- 
tion de  la  presse,  se  séparent  en  deux  parties  dont  l’une  est  liquida, 
tandis  que  l'autre,  formée  d’acide  stéarique  et  margarique,  constitue 
une  masse  solide  et  blanche. 

M.  Chevreul  avait  constaté  que  les  oxides  alcalins  et  alcalino-terreux, 
et  particulièrement  la  chaux,  déterminent  la  saponification  des  matières 
grasses;  deux  habiles  fabricants,  MM.  de  Milly  et  Motard,  eurent  les 
premiers  l’idée  d’appliquer  la  chaux  à l’extraction  industrielle  des  acidps 
gras  du  suif.  Ils  constatèrent  que  cet  oxide,  dont  la  valeur  est  d’ailleurs 
si  minime , saponifiait  plus  promptement  les  corps  gras  que  la  potasse  et 
la  soude , parce  que  la  chaux  se  mêle  intimement  avec  les  matières 
grasses. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  différentes  opérations  qui  se 


Digitized  by  Google 


62â  BOl'GIKS  STÉARiyl'ES. 

pratiquent  dans  celle  fabrication . La  première  consiste  à traiter  le  suif  par 
la  chaux.  Elle  doit  être  exécutée  avec  le  plus  grand  soin.  Si  elle  est  faite 
avec  négligence,  les  produits  sont  mélangés  de  corps  gras  non  attaqués  ; 
ils  brûlent  mal  et  ne  présentent  pas  la  sécheresse  et  la  demi-transparence 
de  la  belle  bougie  stéarique. 

Pour  procéder  à la  saponification  de  la  matière  grasse  par  la  chaux , 
on  verse  dans  une  cuve  en  sapin  du  suif  semblable  à celui  qu’on  emploie 
pour  la  fabrication  de  la  chandelle.  A la  partie  inférieure  de  la  cuve  se 
trouve  un  serpentin  en  fer,  en  cuivre  ou  en  plomb,  percé  de  trous  et  des- 
tiné à amener  dans  la  cuve  de  la  vapeur  d’eau  qui  provient  d’un  géné- 
rateur avec  lequel  le  serpentin  est  en  communication. 

Le  suif  étant  déposé  dans  la  cuve , on  le  fait  fondre  en  faisant  circuler 
dans  le  serpentin  de  la  vapeur  qui  s’en  échappe  par  les  trous  dont  il  vient 
d'être  question. 

On  prépare  ensuite  un  lait  de  chaux  en  arrosant  avec  de  petites  quan- 
tités d’eau  bouillante  des  fragments  de  chaux  vive  dont  le  poids  varie  de 
10  à 14  kil.  par  quintal  métrique  de  suif  à saponifier  : on  délaie  ensuite 
la  chaux  délitée  dans  une  nouvelle  quantité  d'eau  égale  à celle  de  la 
matière  grasse  même.  On  verse  ce  lait  de  chaux , par  petites  portions, 
dans  la  cuve  à saponifier,  en  ayant  soin  que  l'ébullition  soit  constamment 
maintenue  et  la  masse  continuellement  brassée. 

1^  mélange  peut  être  fait  avec  un  rabot  en  bois  ; mais  dans  quelques 
fabriques  montées  en  grand  on  se  sert  de  l'appareil  suivant  : 

On  place  au  milieu  de  la  cuve  un  arbre  vertical  en  fer  reposant  à s» 
partie  inférieure  sur  un  dé  également  en  fer.  Cet  arbre  est  armé  à droite 
et  à gauche  de  bras  horizontaux  qui  sont  eux-mêmes  munis  d’aubes  ou 
palettes  en  tôle,  touchant  presque  le  fond  de  la  cuve.  On  met  facilement 
cet  appareil  en  mouvement , au  moyen  d’une  machine  à vapeur.  Il  arrive 
un  moment  où  le  brassage  s'arrête  de  lui-même  par  la  solidification  du 
savon  calcaire. 

La  saponification  dure  ordinairement  une  journée  ; mais  il  est  utile 
de  ne  retirer  que  le  lendemain  matin  l'eau  qui  est  dans  la  cuve  et  qui 
contient  la  glycérine. 

Dès  que  la  masse  est  suffisamment  refroidie,  on  la  retire  de  la  cuve  et 
on  la  brise  en  morceaux,  dont  les  plus  volumineux  ne  doivent  pasei- 
céder  la  grosseur  d’une  noix. 

On  peut,  pour  cette  opération  , employer  la  batte  qui  sert  aux  maçons 
pour  battre  (briser)  le  plâtre  : on  peut  aussi  employer  le  rouleau  des  jar- 
diniers ou  divers  autres  appareils  mis  en  mouvement  par  une  machine 
h vapeur. 

Pour  décomposer  le  sel  calcaire , on  se  sert  d'une  cuve  en  bois  conte- 
nant à sa  partie  inférieure  un  serpentin  en  plomb  ou  en  cuivre,  comme 
nous  l’avons  dit  |>our  la  cuve  à saponifier.  On  jette  dans  cette  cuve  le 
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savon  que  l’on  veut  décomposer  el  l’on  verse  sur  re  savon  de  l ucide  sul- 
furique étendu  d’eau  et  marquant  20"  à l’aréomètre  de  Beaumé.  Cet  acide 
est  versé  par  petites  portions  jusqu'à  parfaite  décomposition  du  savon 
calcaire;  ce  que  l’on  reconnaît  facilement  en  examinant  au  fond  de  la 
cuve  le  sulfate  de  chaux  qui  s’v  dépose.  La  décomposition  est  complète 
lorsque  le  dépôt  présente  l’aspect  d’une  pâte  homogène  ne  renfermant 
plus  de  morceaux  de  savon  non  décomposé. 

Toute  la  matière  grasse  étant  venue  à la  surface  de  l’eau  acide , on  la 
décante  dans  une  autre  cuve  toujours  munie  d’un  serpentin  en  plomb  ou 
en  cuivre.  On  lui  fait  subir  alors  un  nouveau  lavage  avec  l’acide  sulfu- 
rique étendu  d'eau  et  marquant  20“  à l'aréomètre  de  Beaumé.  On  com- 
plète ainsi  la  décomposition  de  la  partie  du  savon  calcaire  qui  aurait  pu 
échapper  à l'action  de  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la  première  cuve. 
On  laisse  alors  reposer  la  matière  grasse  pendant  quatre  heures  ; ensuite 
on  la  décante  dans  une  autre  cuve  munie  d’un  serpentin  et  contenant  de 
l'eau  ordinaire. 

On  fait  bouillir  la  matière  avec  cette  eau  pendant  une  heure,  afin  de 
la  débarrasser  de  quelques  traces  d’acide  sulfurique  qu’elle  peut  contenir, 
et  on  l’abandonne  à elle-même  pendant  quatre  heures. 

Lesulfate  de  chaux  qui  reste  déposé  dans  la  cuve  dont  on  s’est  servi 
pour  la  décomposition , est  lavé  soigneusement , et  on  retire  ; 

! 1“  Un  excès  d’acide  sulfurique  qui  est  mis  à profit  pour  les  décom- 

positions ultérieures  ; 

2’  De  la  matière  grasse  qui  reste  engagée  dans  la  masse. 

La  quantité  théorique  d’acide  sulfurique  à 66°,  nécessaire  à la  décom- 
position du  savon  calcaire,  est  de  11,8  pour  100  ; mais  la  pratique  exige 
• l'emploi  d’une  quantité  d'acide  sulfurique  double  de  celle  de  la  chaux 
l employée,  à cause  de  l’excès  d’acide  qui  est  indispensable  pour  une  bonne 
| décomposition , et  en  raison  aussi  des  pertes  qui  résultent  d’une  exploita- 
tion en  grand . 

La  matière  grasse,  provenant  de  la  décomposition  du  savon  calcaire  . 
est  versée  dans  des  moules  en  fer-blanc  où  elle  se  refroidit.  Ces  moules 
doivent  être  de  la  dimension  des  plaques  en  fer  forgé  qui  servent  dans 
I les  presses  à chaud  dont  il  sera  parlé  plus  loin.  Ces  moules  ont  la  forme 
I d’une  caisse  h biscuit.  Les  acides  gras  se  montent  dans  ces  caisses  en  pla- 
ques ayant  environ  3 centim.  d’épaisseur  et  pesant  généralement  5 kilogr. 

I Les  caisses,  dites  galettes,  sont  percées  latéralement,  c’est-à-dire  à leur 
bord  vertical,  de  deux  ou  trois  trous  d’environ  1 centim.  de  diamètre.  Ces 
I trous  sont  destinés  à donner  écoulement  à la  matière  grasse.  I>es  galettes 
sont  placées  les  unes  à côté  des  autres,  de  manière  que  la  première  se 
I déverse  dans  la  seconde,  la  seconde  dans  la  troisième,  et  ainsi  de  suite 
I jusqu'à  la  dernière  : c’est  donc  un  véritable  système  de  cascades  au  moyen 
I duquel  il  suffit  de  verser  la  matière  grasse  dans  In  première  galette  pour 
m.  àO 
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les  remplir  toutes.  Il  est  utile,  eu  hiver,  de  maintenir  à une  douce  lem- 
|)érature  l’atelier  qui  contient  les  galettes;  le  froid  pourrait  nuire  à la 
cristallisation  des  acides  gras  et  l'expression  de  l’acide  oléique  deviendrait 
plus  diflicilc. 

Lorsque  la  matière  grasse  est  refroidie , on  renverse  les  galettes  pour 
en  retirer  les  plaques  moulées  qu'on  appelle  tourteaux.  Ces  tourteaux  sont 
enveloppés  dans  un  croisé  de  laine  appelé  mojfite  et  placés  les  uns  à 
côté  des  autres  par  couches  de  quatre  ou  cinq  sur  le  plateau  d’une  presse 
hydraulique  verticale.  La  première  couche  est  recouverte  d’une  plaque  de 
tôle  de  la  dimension  du  plateau  ; la  plaque  de  tôle  reçoit  k son  tour  une 
couche  de  quatre  ou  cinq  tourteaux  ; eu  continuant  de  la  même  manière, 
ou  monte  une  colonne  de  tourteaux  proportionnée  en  hauteur  a l'espace 
compris  entre  le  plateau  de  la  presse  et  la  partie  inférieure  de  son  som- 
mier qui  fournit  lu  résistance.  Les  tourteaux  étant  ainsi  disposés,  on  fait 
jouer  les  pompes  et  l'on  presse  graduellement  pendant  cinq  ou  six  heures. 
L'acide  oléique  se  sépare  des  acides  solides  : on  le  recueille  et  on  le  trans- 
porte dans  une  cave  où,  par  un  abaissement  de  température,  on  obtient 
des  dépôts  de  matière  solide , qui  sont  ensuite  versés  dans  le  courant  de 
la  fabrication.  La  température  à laquelle  on  soumet  les  matières  hui- 
leuses provenant  de  la  pression  à froid  qui  vient  d'étre  décrite,  doit  se 
rapprocher  autant  que  possible  de  -{-  5°,  ufm  d’obtenir  par  les  dépôts  la 
plus  grande  quantité  possible  d’acides  solides.  La  pression  à froid  étant 
terminée , on  procède  à une  seconde  pression  qui , cette  fois , se  fait  à 
chaud  dans  une  presse  hydraulique  horizontale  munie  de  plaques  en  fer 
forgé  de  1 centim.  1 /2  d'épaisseur.  On  chauffe  les  plaques,  soit  en  les  plon- 
geant dans  une  boite  en  fonte  contenant  de  la  vapeur  d’eau,  soit  en  les 
plaçant  dans  de  l’eau  bouillante  dont  on  a élevé  le  point  d 'ébullition 
par  une  addition  saline  : il  y a des  plaques  qui  sont  creuses  et  qui  re- 
çoivent dans  leur  cavité  un  jet  de  vapeur  qui  les  échauffe. 

On  place  les  tourteaux,  toujours  contenus  dans  leur  enveloppe  de  mal- 
file,  dans  des  matelas  de  crin  appelés  étreindelles.  Ces  étreindelles  sont 
également  employées  dans  la  fabrication  des  huiles  de  colza  : elles  se 
composent  de  deux  feuillets  de  lu  dimension  des  plaques.  C’est  un  tissu 
fait  avec  une  chaîne  et  une  trame  présentant  une  surface  très  rugueuse, 
parsemée  de  cellules  qui  fixent  la  matière  grasse  du  tourteau  et  l'empê- 
chent de  s'étendre. 

Les  tourteaux  étant  logés  entre  deux  feuillets  d’étreindelle,  sont  pla- 
cés entre  deux  plaques  chaudes  qui  reposent  dans  la  bâche  de  la  presse; 
on  commence  alors  la  pression  très  graduée , qui  dure  environ  trois 
quarts  d’heure.  On  recueille  au-dessous  de  la  bâche  de  la  presse  des  résidus 
de  consistance  butyreusc  qu'on  fait  rentrer  dans  le  cours  de  la  fabrica- 
tion et  qui  fournissent  de  nouveaux  produits  solides. 

Les  tourteaux  blancs,  qui  sont  un  mélange  d’acide  stéarique  et  d’acide 
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margarique , sont  retirés  de  leurs  enveloppes  de  niallile  et  épluchés;  un 
ouvrier  les  passe  en  revue  et  retranche  avec  un  couteau  les  bords  qui 
auraient  échappé  à la  pression  et  seraient  restés  jaunes  ou  qui  n'auraient 
pas  acquis  le  degré  de  blancheur  voulue.  Chaque  tourteau  blanc  pèse 
environ  1 kilogr.  Le  tourteau  primitif,  formé  par  les  acides  gras  mous  , 
pesait  5 kilogr.  Il  y a donc  eu  réduction  au  cinquième. 

Les  tourteaux,  ainsi  triés  et  épluchés,  sont  portés  dans  une  cuve  en 
bois  blanc,  munie  à son  fond  d’un  serpentin  de  plomb.  On  leur  fait  subir 
alors  un  lavage  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  marquant  7 ou  8°; 
de  cette  manière,  on  débarrasse  la  matière  grasse  des  impuretés  et  par- 
ticulièrement de  l’oxide  de  fer  qu  elle  contient  souvent.  Après  ce  lavage, 
on  la  fait  passer  dans  une  cuve  remplie  d'eau  douce.  On  verse  dans  cette 
cuve  des  blancs  d’œufs  battus  (environ  100  blancs  d’u-ufs  pour  1000  kil. 
de  matière  grasse).  On  porte  toute  la  masse  à l’ébullition  pendant  un 
quart  d’heure.  L’albumine  de  l’œuf  clarifie  le  corps  gras  en  s’emparant 
mécaniquement  de  toutes  les  substances  étrangères  qu’il  pouvait  tenir  en 
suspension.  Les  acides  gras  solides  sont  alors  suffisamment  purs  et  peuvent 
être  convertis  en  bougies. 

Des  mèches.  Les  mèches  des  bougies  stéariques  se  composent  de  la  réu- 
nion de  trois  fils  de  coton  formant  une  tresse  ou  natte  : elles  doivent  être 
imprégnées  d’une  dissolution  d'acide  borique  qui , eu  faisant  incliner  la 
mèche , facilite  sa  combustion  et  présente  en  outre  l’avantage  de  réduire 
les  cendres  à un  très  petit  volumc'en  les  vitrifiant.  Dans  100  parties  d’eau, 
on  fait  dissoudre  1,5  parties  d'acide  borique  très  pur;  on  immerge  les 
mèches  dans  cette  dissolution  ; on  les  retire  de  la  liqueur  ; on  les  exprime 
fortement  ; on  les  fait  sécher  et  on  les  emploie  dans  cet  état. 

Le  moulage  des  acides  gras  a présenté  d'assez  grandes  difficultés  à 
l'époque  de  la  création  des  premières  fabriques  de  bougies  stéariques.  Les 
acides  margarique  et  stéarique  , versés  à l’état  liquide  dans  des  moules, 
y cristallisent  et  fournissent  des  bougies  à surface  moirée,  d’un  aspect 
peu  agréable  et  d'un  débit  commercial  très  difficile.  Pour  parer  à ce  grave 
inconvénient,  avant  de  couler  la  bougie,  on  fait  fondre  complètement 
la  matière,  et  on  laisse  la  température  s’abaisser  peu  à peu  en  remuant 
le  corps  gras;  on  trouble  ainsi  la  cristallisation  en  amenant  le  corps  gras 
à l’état  de  pâte  liquide  : c’est  alors  qu’on  le  fait  couler  dans  des  moules 
qui  ont  été  préalablement  chauffés  dans  de  l'eau  ou  dans  une  étuve,  et 
portés  à une  température  qui  est  à peu  près  celle  du  point  de  fusion  de 
la  matière  grasse. 

Les  acides  gras  passent  rapidement  de  l’état  liquide  à l'état  solide  et 
dans  ce  cas  ne  cristallisent  point  : ils  se  moulent  exactement  contre  la 
paroi  interne  du  tube  qui  les  reçoit,  réchauffement  de  celui-ci  favorisant 
le  moulage  et  déterminant  l'expulsion  des  bulles  d'air  qui  se  trouveraient 
emprisonnées  sans  un  échauffement  préalable.  Les  bougies  que  l'on  ob- 
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tient  alors  sont  parfaitement  lisses,  unies  et  exemples  île  cristallisation. 

ün  ajoute  ordinairement  aux  acides  gras,  qui  vont  être  convertis  en 
bougies,  îles  quantités  iutiniment  petites  de  bleu  de  Prusse,  ou  mieux 
encore  de  bleu  d’outremer. 

On  donne  aux  bougies  le  dernier  degré  de  blancheur  en  les  exposant 
à l’action  de  la  lumière  solaire. 

Un  grand  nombre  de  fabricants  sont  dans  l’usage  d’ajouter  à la  matière 
grasse  deux  à trois  centièmes  de  son  poids  de  cire  avant  de  la  couler  dans 
des  moules.  Cette  addition  a pour  but  de  rendre  les  bougies  moins  friables. 

On  peut  évaluer  à è5  pour  cent  la  proportion  des  acides  solides  fournis 
par  le  suif.  Celui  de  mouton  en  donne  plus  que  toutes  les  autres  matières 
grasses  : après  le  suif  de  mouton,  vient  le  suif  de  bieuf.  Le  beurre  rance, 
ou  de  qualité  inférieure,  pourrait  aussi  servir  à la  fabrication  des  acides 
gras  solides. 

Dl)  SAVO\  FAIT  AVEC  L'ACIDE  OLÉIQDE. 

Le  complément  très  utile  d’une  fabrique  de  bougie  stéarique  est  une 
fabrique  de  savon.  Nous  donnerons  ici  le  procédé  que  l’on  suit  pour 
opérer  la  conversion  de  l’acide  oléique  en  savon  dur  : on  verse  dans  une 
chaudière  de  fer  1,000  kil.  d'acide  oléique  ; cette  chaudière  est  chauffée, 
soit  à feu  nu , soit  avec  un  serpentin  en  fer  partant  d’un  générateur,  et 
y revenant  ensuite  après  s’ôtre  enroulé  plusieurs  fois  sur  lui-même  au 
fond  de  la  chaudière.  La  vapeur,  enfermée  dans  un  circuit  continu, 
communique  une  partie  de  sa  chaleur  aux  matières  que  renferme  la  chau- 
dière et  les  met  en  rapport  de  température  avec  le  générateur. 

L’acide  oléique  ayant  été  introduit  dans  la  chaudière,  on  commence  à 
chauffer,  et,  il  partir  de  ce  moment,  on  verse  de  la  lessive  de  soude; 
la  combinaison  s’opère  immédiatement.  On  ajoute  de  la  lessive  jusqu'à 
ce  que  l’acide  gras  se  dissolve  complètement. 

Lorsque  la  masse  est  homogène , et  que  le  savon  a acquis  le  degré  de 
causticité  nécessaire  pour  les  usages  auxquels  il  est  destiné , l’opération 
est  terminée.  On  laisse  alors  reposer  le  savon  pendant  vingt-quatre  heures 
en  contact  avec  sa  lessive. 

Les  lessives  qui  ont  servi  à une  première  opération , sont  employées 
pour  dissoudre  de  nouveau  de  la  soude  et  servent  aux  opérations  sui- 
vantes : mais  il  arrive  un  moment  où  elles  se  trouvent  chargées  d’un 
excès  d’impuretés  de  toute  nature  ; il  convient  alor§  de  les  rejeter  de  la 
fabrication  ; mais  on  ne  doit  le  faire  qu’après  s’étre  assuré  qu’elles  ont 
perdu  , pendant  leurs  passages  successifs  dans  la  chaudière , tout  l’alcali 
qu’elles  contenaient. 

Quand  on  retire  le  savon  de  la  chaudière , on  le  verse  dans  de  grands 
vases  en  bois  appelés  mises , ayant  la  forme  de  carrés  allongés. 
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Le  savon  étant  froid,  on  démonte  les  mises,  on  enlève  les  parois  laté- 
rales; le  savon  est  mis  à nu;  on  le  débite  en  grands  morceaux  en  le 
coupant  avec  un  fil  de  fer  enroulé  à ses  deux  extrémités  sur  deux  poi- 
gnées; on  le  subdivise  en  morceaux,  suivant  les  besoins  du  commerce. 
100  kilogr.  d'acide  oléique  donnent  145  à 150  kilogr.  de  savon  de  soude 
sortant  des  mises. 

FABRICATION  DES  BOUGIES  I*AH  L'ACIDIFICATION  ET  LA  DISTILLATION 
DES  CORPS  GRAS  NEUTRES. 

La  saponification  des  corps  gras  neutres  (huiles  fixes,  graisses, 
suifs,  etc.  ) peut  être  réalisée  de  trois  manières  principales  : 

I*  Par  les  alcalis  ; 

2“  Par  les  acides  énergiques  ; 

3'  Par  l’action  de  la  chaleur. 

Pendant  longtemps  la  fabrication  des  bougies  a eu  pour  base  exclusive 
le  premier  de  ces  procédés,  c’est-à-dire  l’emploi  des  alcalis  et  particuliè- 
rement de  la  chaux,  et  la  décomposition  du  savon  calcaire  par  un  acide 
faible.  L'application  à l’industrie  des  recherches  qui  ont  été  faites  sur  la 
saponification  des  corps  gras  par  les  acides  ou  par  la  chaleur,  constitue 
une  véritable  découverte  dont  le  principal  mérite  appartient  d'une  part 
a M.  Dubrunfaut , et  de  l’autre  à M.  Tribouillet. 

En  1841  et  1842,  M.  Dubrunfaut  eut  l'idée  de  distiller  les  corps  gras 
neutres , sous  l’influence  d’un  courant  de  vapeur  d’eau  libre , injectée 
directement  au  fond  d'un  appareil  contenant  des  matières  grasses,  préa- 
lablement portées  à une  température  élevée.  M.  Dubrunfaut  reconnut 
qu’en  élevant  les  corps  gras  neutres  à la  température  de  325  à 330°,  il 
s'opère  dans  leur  constitution  une  modification  qui  permet  ensuite  à ces 
corps  gras  d’être  distillés  avec  la  même  facilité  que  s’ils  avaient  été  préa- 
lablement saponifiés. 

Celte  observation  s’accorde  parfaitement  d’ailleurs  avec  les  expériences 
faites  à une  époque  déjà  éloignée  par  divers  chimistes,  et  particulièrement 
par  MM.  Dupuy,  Bussy  et  Lecanu  , qui  avaient  examiné  les  acides  gras 
produits  par  l’action  de  la  chaleur  sur  les  corps  neutres. 

MM.  Tribouillet  et  Masse  ont  mis  en  pratique  le  brevet  de  M.  Dubrun- 
faut , dans  une  usine  établie  à Neuilly  et  dans  laquelle  ils  distillent  en- 
viron 6,000  kilogr.  de  graisse  par  jour. 

Les  matières  employées  sont  les  graisses  les  plus  communes  et  parti- 
culièrement celles  des  abattoirs,  des  intestins  d’animaux,  des  épluchures 
de  suif,  des  eaux  de  lavage  des  vaisselles,  les  graisses  d’os,  celles  extraites 
des  eaux  provenant  du  lavage  des  laines  Le  point  de  fusion  de  ces  graisses 
varie  entre  2 1 Pt  26";  l’huile  de  palme,  qui  est  également  employée  en  liés 
glande  quantité  dans  cette  fabrication,  fond  entre  30  et  31". 
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Dans  de  grandes  chaudières  ou  bassins  chaudes  à la  vapeur,  on  fait 
réagir  sur  les  corps  gras  une  quantité  d’acide  sulfurique  concentré  qui 
varie  de  6 à 15  p.  100,  suivant  la  nature  des  corps  gras  que  l’on  emploie. 
Les  huiles  de  palme  et  surtout  les  graisses  extraites  des  eaux  provenant 
du  lavage  des  laines,  qui  renferment  des  acides  gras  tout  formés,  exigent 
moins  d’acide  sulfurique  que  les  autres  matières  grasses. 

On  porte  la  température  du  mélange  à plus  de  100".  On  agite  vivement 
et  l’on  prolonge  l’opération  pendant  quinze  à vingt  heures.  11  se  dégage 
de  l’acide  carbonique  et  surtout  de  l'acide  sulfureux  : il  se  produit  de  l’eau 
qui  abaisse  le  degré  de  l’acide  au  dessous  de  50°  de  l’aréomètre , et  il  se 
forme  au  fond  de  l'appareil  un  dépôt  charbonneux,  ordinairement  gluti- 
neux.  Ce  dépôt,  pour  les  graisses  d'os,  est  ordinairement  de  8 à 9 p.  100. 
Pour  l'huile  de  palme,  il  est  moins  abondant.  Ce  résidu  contient  encore 
des  acides  gras  que  l’on  peut  en  extraire. 

Par  le  traitement  à l’acide  qui  vient  d’étre  indiqué , les  corps  gras  se 
colorent  fortement  ; ils  prennent  une  apparence  cristalline  et  se  solidifient, 
car  le  point  de  fusion  est  porté  : 

Pour  les  graisses  d'os  et  autres  graisses  analogues  à 36". 

Pour  les  mêmes  graisses  après  le  lavage  à Peau,  à 38". 

Pour  l'iiuile  de  l'aime à 38*. 

Pour  l’Iiuile  de  palme  après  son  lavage,  à l'eau.  . à 44". 

Mans  la  solidification  des  corps  gras  neutres  , l’acide  sulfurique  ne  sé- 
pare pas  à l’étal  d’acide  sulfoglycérique  toute  la  glycérine  contenue  dans 
les  graisses  ; car  celles-ci,  après  l’action  de  l'acide  sulfurique,  fournissent 
encore  une  petite  quantité  de  glycérine  lorsqu'on  les  saponifie  avec  les 
alcalis. 

D’après  M.  Tribouillet , la  solidification , c’est-à-dire  l’élévation 
qu’on  observe  dans  le  point  de  fusion  des  matières  grasses,  après  leur 
acidification , n’est  pas  due  uniquement  à leur  transformation  eu  acide 
gras , par  suite  de  la  destruction  ou  de  l’élimination  de  la  totalité  ou  de 
la  plus  grande  partie  de  la  glycérine  ; mais  il  faudrait  l’attribuer  princi- 
palement à l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’acide  oléique  ou  sur  la 
partie  liquide  des  corps  gras.  Un  fait  important  semble  venir  a l’appui  de 
cette  assertion. 

Quand  on  traite  par  l’acide  sulfurique  concentré  l’acide  oléique  obtenu 
par  la  saponification  du  suif,  au  moyen  de  la  chaux,  on  observe  un  dépôt 
charbonneux  comme  dans  l’expérience  indiquée  précédemment;  l’acide 
gras  se  solidifie  et  son  point  de  fusion  est  d’autant  plus  élevé  que  la  tem- 
pérature du  mélange  a été  plus  haute  et  la  proportion  d’acide  sulfurique 
plus  considérable. 

Après  le  traitement  par  l’acide  sulfurique , l’huile  de  palme  ( fusible  à 
3U"  1/2)  n’a  gagné  que  5"  1/2  en  solidité;  mais  après  son  lavage  à l’eau, 
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elle  gagne  en  plus  6"  1/2  en  solidité,  elle  est  fusible  à 46"  1/2  et  pré- 
sente une  cristallisation  plus  prononcée.  Après  la  distillation,  le  point  de 
fusion  de  la  masse  est  environ  66*. 

On  doit  donc  admettre  que  la  liante  température  à laquelle  s'opère  la 
distillation  peut  avoir  une  intluence  sur  la  solidification  des  produits. 

L'eau  de  lavage  des  corps  gras  traités  à l’acide  est  colorée  et  acide. 

La  distillation  des  corps  gras,  après  leur  acidification  par  l’acide  sul- 
furique et  leur  lavage  à l’eau , s'opère  sous  l'influence  d’un  courant  de 
vapeur  d'eau  qui  traverse  des  tubes  chauffés  au  rouge  où  elle  est  soumise 
à la  lenqiérature  de  350  à 400“  : à une  température  moins  élevée , la 
distillation  serait  trop  lente.  Cette  vapeur  surchauffée  est  injectée  au  fond 
de  l’appareil  distillatoire  où  elle  arrive  par  une  sorte  de  pomme  d’ar- 
rosoir ou  un  serpentin  percé  de  trous  qui  la  divisent. 

La  vapeur  n’agit  pas  seulement  d'une  manière  mécanique  pour  en- 
traîner les  vapeurs  très  denses  d’acides  gras;  elle  agit  chimiquement, 
d'après  M.  Tribouillet.  en  séparant  la  glycérine  des  corps  gras. 

Quand  la  distillation  est  en  activité,  le  rapport  des  acides  gras  et  de 
l'eau  qui  passent  à la  distillation  est  à peu  près  comme  1 est  à 2 , au 
commencement  et  à la  fin  de  l'opération  , et  comme  2 est  à 3 au  milieu. 

Au  commencement,  celte  eau  contient  quelquefois  un  peu  d’hydrogène 
sulfuré,  de  l’acide  sulfurique,  des  traces  d'acides  gras  et  de  l'acroléine. 

L'alambic  est  de  forme  lenticulaire. 

les  produits  condensés  se  séparent  de  l'eau  immédiatement , mais 
quelquefois  ils  s'y  émulsionnent  pendant  quelques  instants. 

La  quantité  de  matière  soumise  à la  distillation  est  del.000,  à 1,100  k 
L’opération  dure  treize  à quatorze  heures,  le  résidu  qui  reste  dans  l'ap- 
pareil est  inodore  et  sans  saveur.  Il  a l'aspect  de  la  poix  noire. 

La  distillation  ne  commence  que  quand  la  température  est  à 200".  Elle 
s'élève,  surtout  à la  fin  de  l'opération,  à 260°  environ. 

Les  premiers  produits  qui  passent  à bidistillation  sont  colorés  par  une 
sorte  de  mousse  ou  d’écume  qu'entrainc  le  courant  de  va|ieur  d'eau . 
Ceux  qui  viennent  ensuite , sont  les  plus  beaux.  En  les  fractionnant  du 
commencement  à la  fin  , leur  point  de  fusion  est  : 


Pour  l'imite  tin  palme  tic  la 
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l’ar  la  pression  à froid,  l’huile  de  palme  ne  donne  que  très  peu  d'acide 
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gras  liquide.  Les  produits  de  la  lin  de  l'opération  peuvent  cependant  être 
pressés  avantageusement. 

Le  résidu  de  la  distillation  est  pour  l’huile  de  palme  de  i a 5 p.  100  ; 
|>our  les  graisses  d’os , il  est  de  6 à 7. 

laj  procédé  propos*';  par  M.  Dubrunfaut  (c'est-à-dire  le  chauffage  des 
graisses  à la  température  de  325  à 330‘,  avant  leur  distillation  par  un 
courant  de  vapeurs  ) donne  moins  de  résidu  ; car,  pour  l'huile  de  palme , 
le  résidu  n'est  que  de  5 à 6 p.  100  : mais  pour  toutes  les  diverses  espèces 
de  corps  gras,  la  solidilicalion  est  moins  grande,  et  en  cela  le  procédé 
est  moins  avantageux.  Cependant  les  produits  liquides  obtenus  sont  plus 
propres  à la  fabrication  des  savons  que  ceux  qui  proviennent  du  traite- 
ment des  corps  gras  par  les  acides. 

chies. 

Parmi  les  cires,  les  unes  appartiennent  a la  nature  végétale,  et  se 
trouvent  sur  les  feuilles,  les  fleurs,  les  fruits,  les  tiges  d’un  grand  nombre 
de  plantes;  les  autres  dépendent  de  l'organisation  animale,  et  suintent 
à travers  les  parois  de  l’abdomen  de  quelques  insectes  de  la  famille  des 

hyménoptères. 

On  avait  cru  pendant  longtemps  que  les  abeilles  prenaient  la  cire  toute 
formée  sur  les  végétaux  et  s’en  servaient  pour  construire  leurs  cellules; 
Huber,  le  premier,  émit  l’opinion  que  les  abeilles  pouvaient  transformer 
le  sucre  de  leurs  aliments  en  cire.  Cette  opinion , admise  par  Crundlach, 
a été  vérifié*  dans  ces  derniers  temps  par  MM.  Milite  Edwards  et  Dumas. 

En  séquestrant  des  abeilles  et  leur  donnant  du  miel  pour  nourriture, 
ces  chimistes  ont  pu  démontrer  que  la  quantité  de  cire  produite  par  ces 
insectes  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  contenaient  leurs  ali- 
ments, et  qu’elles  pouvaient  contenir  elles-mêmes,  lorsqu'on  les  avait  in- 
troduites dans  la  ruche. 

Les  recherches  de  sir  Georges  Stauntou  et  de  Stanislas  Julien  avaient 
déjà  démontré  que  la  cire  de  Chine  était  une  sécrétion  animale  produite 
par  un  insecte  autre  que  l’abeille  commune. 

I*s  cires  ont  été  peu  étudiées  jusqu’ici,  et  nous  n’avons  de  données 
complètes  que  sur  la  cire  des  abeilles  et  sur  la  cire  de  Chine. 

CI  R F.  DES  AREILLES. 

La  cire  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  se  présente  sous  deux  as|iects 
différents. 


Lorsqu’on  prend  les  cellules  des  abeilles , et  qu’on  les  fait  fondre  sans 
leur  faire  subir  aucune  espèce  de  purification , on  obtient  une  cire  de 
couleur  jaune,  dont  le  point  de  fusion  est  à 62' ou  63". 
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Cette  cire,  exposée»  l'air  et  à la  lumière,  péril  sa  routeur;  elle  consti- 
tue  alors  la  cire  blanche  dont  le  point  de  fusion  est  entre  64"  ou  65°. 
M.  Lewy  a analysé  comparativement  la  cire  blanchie  sur  le  pré  et  la 
cire  jaune;  il  a trouvé  dans  cette  dernière  plus  de  carbone  et  moins 
d'oxigène. 

Tout  le  monde  sait  que  la  cire  est  surtout  employée  à la  confection  des 
bougies  ; quelle  est  originairement  jaune,  et  que,  pour  la  blanchir,  on  la 
soumet,  en  lames  minces,  à l’influence  de  l'air  et  de  la  lumière. 

On  a essayé  de  blanchir  la  cire  en  la  soumettant  à l’action  du  chlore. 
La  cire  se  décolore , il  est  vrai , mais  elle  retient  toujours  du  chlore  qui , 
pendant  la  combustion  de  la  bougie , présente  l’inconvénient  de  produire 
de  l'acide  chlorhydrique. 

C’est  en  examinant  l’action  du  chlore  sur  la  cire,  que  M.  Cay-Lussac 
a consulté  le  premier  phénomène  de  substitution  ; il  a reconnu  en  effet 
que  la  cire , en  abandonnant  au  chlore  un  équivalent  d'hydrogène  qui 
se  dégageait  à l’état  d’acide  chlorhydrique,  conservait,  à la  place  de  cet 
équivalent  d’hydrogène,  un  équivalent  de  chlore. 

La  composition  de  la  cire  parait  plus  compliquée  qu’on  ne  le  croyait 
il  y a encore  quelques  années.  MM.  Boudet  et  Boissenot  y admettaient 
deux  substances  ; l’une,  très  soluble  dans  l’alcool,  était  la  cérine  ; l'autre, 
beaucoup  moins  soluble  dans  ce  liquide,  était  la  mtjricine. 

Indépendamment  de  ces  deux  matières,  M.  Lewy  admet  l'existence 
d'un  troisième  corps  qu’il  appelle  Céroléine. 

Ce  chimiste  considère  la  cérine  comme  une  substance  neutre  qui , 
traitée  par  la  potasse , donne  un  acide  qu’il  appelle  acide  cérinique. 

M.  Brodie  pense  que  la  c -rine  n’est  pas  neutre , mais  quelle  constitue 
un  véritable  acide,  auquel  il  a donné  le  nom  A' acide  cérotique. 

acide  cérotique.  Cr’‘H!'*0* = C’Ml^O3 ,HO . 

L'acide  cérotique  fond  à 78*,  et  prend  par  le  refroidissement  une  appa- 
rence cristalline  très  prononcée.  Lorsqu'il  est  pur,  il  se  volatilise  sans 
décomposition  ; mais  lorsqu’on  le  soumet  à l’action  de  la  chaleur  à l’état 
impur  ou  à l’état  de  mélange  avec  les  autres  éléments  de  la  cire , on  ne  le 
retrouve  plus  dans  le  produit  de  la  distillation. 

On  obtient  l'acide  cérotique  en  traitant  à plusieurs  reprises  la  cire  par 
I alcool  bouillant , jusqu'à  ce  que  le  point  de  fusion  du  dépôt  obtenu  par 
le  refroidissement  soit  à 70°.  L'acide  ainsi  préparé  n’est  pas  encore  pur  ; 
on  le  dissout  dans  une  grande  quantité  d'alcool  bouillant,  et  on  pré- 
cipite la  dissolution  par  l'acétate  de  plomb.  Le  dépôt,  épuisé  à chaud 
par  l'alcool  cl  par  l'éther,  est  décomposé-  par  l’acide  acétique  concentré. 
On  le  fait  cristalliser  dans  l'alcool , et  il  constitue,  alors  l'acidc  cérotique 
pur. 
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Du  reste,  en  faisant  cristalliser  à plusieurs  reprises  la  cire  dans  l’alcool, 
on  finit  par  obtenir  l’acide  cérotique  sensiblement  pur,  dont  le  point  de 
fusion  est  de  78*,  comme  celui  de  l’acide  obtenu  par  le  procédé  qui  vient 
d’être  indiqué. 

La  cire  contient  les  22  centièmes  de  son  poids  d’acide  cérotique. 

ACIDE  CHLOROCÉROTIQUE.  C5*Il4*CI**Ot  = C**H4,CI'403,H0 . 

L’acide  cérotique  péril,  par  l’action  du  chlore,  12  équivalents  d'hydro- 
gène qui  sont  remplacés  par  12  équivalents  de  chlore. 

L’acide  chlorocérotique  se  présente  sous  la  forme  d’une  matière  jaune, 
visqueuse  et  transparente.. 

M.  Brodie  a pu  vérifier  la  formule  de  cet  acide  par  l’analyse  de  l’éther 
chlorocérotique. 

ÉTHER  CÉROTIQUE.  C*HB0,CS*H5303. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d’acide  chlorhydrique  dans  une  dis- 
solution alcoolique  d’acide  cérotique , ce  dernier  s’étbérifie. 

L'éther  ainsi  formé  est  solide  et  fond  entre  59  ' et  60*. 

MYRICINE.  CwH9,0*. 

La  myricine  constitue  la  partie  de  la  cire  qui  est  presque  insoluble 
dans  l'alcool.  Elle  exige  pour  se  dissoudre  200  parties  au  moins  d’alcool 
bouillant.  Lorsque  la  cire  a subi  plusieurs  traitements  par  l'alcool , la 
myricine  encore  impure  qui  ne  s’est  pas  dissoute,  reprise  par  l'éther 
bouillant,  laisse  déposer  une  poudre  cristalline  dont  le  point  de  fusion  se 
fixe  invariablement  à 72  ',  d’après  M.  Brodie.  Cette  poudre  est  la  myricine 
pure. 

La  myricine , soumise  à l'action  prolongée  des  dissolutions  alcalines 
concentrées  et  bouillantes,  se  change  en  acide  palmitique  et  en 

un  alcool  particulier,  la  mélissine  C“Hl,:!0J,  qui  a beaucoup  d’analogie 
avec  la  cérotine. 

La  mélissine,  traitée  par  la  potasse  ou  la  chaux,  se  change  en  acide 
mélissique  C^HooO4.  Le  chlore  forme  avec  elle  un  composé  analogue  au 
cliloral.  La  mélissine  se  décompose  par  la  distillation  en  acide  palmitique 
et  en  un  carbure  d’hydrogène  solide  C“HM,  qui  fond  à 62». 

CÉROLÉINK. 

Cette  substance,  découverte  par  M.  Lewy  dans  la  cire,  s'obtient  |>ar 
l'évaporation  de  l’alcool , lorsque  l'acide  cérotique  s’est  déposé  : elle  est 
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molle , très  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther  à froid  ; elle  fond  à 28*, 5.  Elle 
est  acide.  La  cire  en  contient  h à 5 pour  100. 


La  cire  est  donc  formée  de  trois  substances,  qui  sont  : l’acide  céro- 
tique  (cérine) , la  mvricine,  la  céroléine. 

D’après  M.  Brodie,  les  cires  d’Europe  contiennent  constamment  de 
l'acide  cérolique,  mais  il  n'a  pas  retrouvé  cet  acide  dans  un  échantillon 
de  cire  d’abeille  provenant  de  l'ile  de  Ceylan. 

MM.  Boudet  et  Boissenot  avaient  reconnu  l’acide  margarique  parmi  les 
produits  de  la  distillation  sèche  de  la  cire. 

M.  Ettling,  et  plus  tard  M.  Gerhardt,  ont  confirmé  la  présence  de  cet 
acide,  et  trouvé  que  l’hydrogène  carboné  solide  qui  l’accompagne  est  la 
paraffine.  M.  Gerhardt,  examinant  ensuite  les  produits  liquides  de  la  dis- 
tillation de  la  cire , a reconnu  que  les  hydrogènes  carbonés  huileux  qui 
s’y  trouvent  sont  isomères  du  gaz  oléfiant. 

M.  Poleck  a signalé  parmi  les  produits  liquides  de  la  distillation  de  la 
cire  la  présence  de  l'acide  acétique  et  de  l’acide  métacétique,  et  parmi 
les  produits  solides,  un  acide  qui  parait  identique  avec  l’acide  palmi- 
tique. 

En  faisant  l)ouillir  la  cire  avec  l’acide  azotique , M.  Gerhardt  a obtenu 
fie  l'acide  rrnanthylique,  de  l’acide  pimélique,  de  l'acide  adipique,  de 
l'acide  lipique  et  de  l'acide  succinique.  M.  Ronalds  avait  déjà  constaté 
la  formation  de  ce  dernier  acide  dans  la  même  réaction. 

CIRK  DR  C.niNK.  C,O8H,08O\ 

Cette  substance  est,  comme  la  cire  des  abeilles,  un  produit  de  sécré- 
tion d'un  insecte  de  la  famille  des  hyménoptères.  Elle  se  confond , par 
sa  blancheur  et  son  aspect,  avec  le  blanc  de  baleine.  Elle  fond  à 83  ; 
elle  est  peu  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther  bouillant  ; mais  elle  se 
dissout  dans  l’huile  de  naphle  bouillante  et  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. 

D'après  M Brodie,  cette  cire  peut  être  considérée  comme  un  cérotnie 
d'oxide  de  cérotyle,  ayant  la  formule  Cl08H,o8O<  = C^H^C^C^H^O3. 

Traitée  par  l’hydrate  de  potasse  fondu,  elle  se  décompose  en  acide  cé- 
rotique  et  en  cérotine  OH^O1  : 

CtMiniMO»  4.  KO.IIO  = K0,C3‘Hs,03  + C^ll^O''. 

c.rënoTME.  C^H^O*. 

La  cérotine  est  une  substance  neutre,  fusible  à 79°.  Chauffée  avec  de 
la  chaux  potassée , elle  dégage  de  l’hydrogène  et  sc  transforme  en  acide 
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cérotique.  Celle  réaction  tend  a faire  considérer  la  cérotiue  comme  étant 
l'alcool  de  la  série  cérotique. 

Nous  avons  dit  que  la  cire  de  Chine,  traitée  par  la  chaux  potassée,  sc 
décompose  en  acide  cérotique  et  en  cérotine.  La  masse  étant  reprise  par 
l’eau,  on  précipite  l’acide  cérotique  à l’état  de  cérotate  de  baryte.  La  cé- 
rotine reste  alors  dans  les  eaux-mères,  d’où  on  l’extrait  en  les  traitant 
par  l’alcool  et  faisant  cristalliser  la  liqueur. 

Le  chlore  agit  sur  la  cérotine  ; mais  le  composé  qui  en  résulte , parait 
être  un  mélange  de  plusieurs  produits. 

L’acide  sulfurique  se  combine  avec  la  cérotine  et  donne  une  combi- 
naison neutre,  soluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther. 

Lorsqu'on  soumet  la  cérotine  à la  distillation  , une  partie  passe  sans 
altération,  l’autre  se  décompose  en  eau  et  en  centime  CMHM. 

CÉROTÈNE.  CS4HS*. 

Le  cérotène  est  un  composé  solide,  cristallin.  Il  fond  à 57*  et  pré- 
sente l'aspect  de  la  paraffine.  Lorsqu’on  le  prépare  en  distillant  la  céro- 
tine, il  est  mélangé  avec  de  l'acide  cérotique  ; on  sépare  ce  dernier  en  le 
saponifiant  par  la  potasse  et  en  lavant  à plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  : 
on  fait  ensuite  cristalliser  le  cérotène  dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

Par  l'action  du  chlore  humide,  le  cérotène  perd  19  équivalents  d’hy- 
drogène, qui  sont  remplacés  par  19  équivalents  de  chlore  : il  se  forme 
ainsi  du  cérotène  chloré  Ci,HMCll*. 


Les  recherches  de  M.  Brodie  font  donc  entrevoir  une  nouvelle  série 
alcoolique  parallèle  à celles  de  l’esprit  de  bois,  de  l'alcool,  de  l’huile 
de  pomme  de  terre,  de  l'éthal , et  dont  les  termes  connus  sont  : 


L'hydrocarbure C44!!44  cérotène. 

L’airool CMHS*0*  cérotine. 

f/acide tfWKP.HO  acide  cérotique. 

L’éther C44H4ï04,C44H!40  éther  cérotique. 


CIRK  DES  ANDAQCIES. 

La  cire  des  Andaquies  vient  d’Amérique,  et  est  secrétée  par  un  petit 
insecte  qui  dans  le  pays  porte  le  nom  d’Aeesa,  et  appartient  au  mémo 
genre  que  les  abeilles.  On  purifie  cette  cire  en  la  traitant  par  leau 
chaude;  elle  fond  it  77”;  sa  densité  à 0”  est  de  0,917. 

D'après  les  analyses  de  M.  Lewy,  elle  contient  trois  substances  diffe- 
rentes : 
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Céroxyline 

Cérosie 

I ne  rnatiisre  huileuse 


filiî 


C'est  en  s’appuyant  sur  lu  différence  de  leur  solubilité  dans  l'alcool 
(|u’oii  sépare  ces  substances  les  unes  des  autres. 


CÉROSIE.  C48H48Oa. 


La  cérosie  , ou  cire  de  la  canne  à sucre,  a été  étudiée  successivement 
par  M.  Avequin,  M.  Dumas , et  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Levvy. 

Elle  s’obtient  en  raclant  l’écorce  de  la  canne  à sucre , surtout  de  la 
variété  violette,  et  se  présente  alors  sous  forme  de  poussière  blanche. 
Pour  l’obtenir  pure,  il  faut  ensuite  la  faire  cristalliser  à plusieurs  reprises 
dans  l'alcool. 

La  cérosie  se  combine  avec  l’acide  sulfurique  pour  donner  un  acide 
suifocérosique.  Par  l’action  de  la  chaux  potassée , elle  fixe  1 équivalent 
d’oxigène  et  se  change  en  acide  cérosiquc  C“H“03. 


ACIDE  CÉROSIQUE.  C48H480\ 


Cet  acide  est  blanc , cristallin  ; fusible  à 93°  ; peu  soluble  dans  l’al- 
cool et  l'éther  bouillants. 

On  l'obtient  en  chauffant  à 250°  la  cérosie  avec  de  la  chaux  potassée. 
Pour  le  purifier,  on  le  saponifie  par  la  baryte  , on  reprend  le  savon  par 
l’alcool  et  on  le  traite  par  l’acide  chlorhydrique.  L’acide  ainsi  mis  à nu  , 
est  dissous  dans  l’huile  de  naphte,  d’où  il  se  dépose  à l’état  cristallin  par 
le  refroidissement. 

CEROXYLINE. 

La  céroxyline,  ou  cire  de  palmier,  est  produite  par  le  ceroxyhm 
mtdicola. 

Cette  substance  à l’état  naturel  est  d’un  blanc  grisâtre  ; on  la  purifie 
par  plusieurs  traitements  à l’alcool.  Privée  de  résine,  celte  cire  est  d'un 
blanc  jaunâtre.  Elle  est  presque  insoluble  dans  l’alcool  et  fond  à 72". 

Elle  a été  analysée  par  MM.  Boussingault  et  Levvy,  qui  ont  trouvé  : 


Bouüsingaull. 

Lewy. 

Carbone.  . . 

80,73 

Hydrogène  . 

13,30 

Oxigtne.  . . 

5,97 

CIRE  DE  MYRICA. 

La  cire  de  myrica  est  jaune  verdâtre , fusible  h â7°,5;  elle  s’obtient  en 
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faisant  bouillir  dans  l'eau  les  baies  de  plusieurs  espèces  de  myrica.  D'après 
M.  Boussingault , les  baies  du  myrica  cerifera  en  contiennent  jusqu a 25 
pour  cent. 

D’après  M.  Lewy,  cette  cire  contient  : 


Carbone 74,23 

Hydrogène 12,07 

Oxigène 13,70 


100,00 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Clievreul  que  la  cire  de  myrica  donne, 
par  la  saponification  , des  acides  margarique,  stéarique,  oléique,  et  de  la 
glycérine. 

CIRE  DK  CARNAUBA. 

Cette  cire  fond  à 83", 5;  elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 

Elle  est  produite  par  un  palmier  du  nord  du  Brésil. 

Suivant  M.  Lewy,  cette  cire  est  formée  de  : 


Carbone 80,36 

Hydrogène 13,07 

Oxigène 6,57 


ClItK  d’ocuba. 

La  cire  d'Ocuba  est  d’une  couleur  blanc  jaunAtre,  soluble  dans  l’alcool 
Iwuillant,  fusible  à 36”, 5.  Elle  est  contenue  dans  le  noyau  des  fruits  de 
plusieurs  myrislica,  et  entre  autres  du  myritiica  ocuba. 

M.  Lewy  a trouvé  à cette  cire  la  composition  suivante  : 


Carbone 73,90 

Hydrogène 11,40 

Oxigène 14,70' 


100,00 

CIRE  DE  BICCtBA. 

Cette  cire  parait  provenir  du  myrntica  bieuhiba. 

Elle  est  d’un  blanc  jaunAtre,  soluble  dans  l’alcool  bouillant  et  fusible 
il  35”. 

D’après  M.  Lewy,  cette  cire  est  formée  de  : 

Carbone 

Hydrogène  

Oxigène 


74.38 

11.12 

14.50 


100,00 
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SUBÉIUNR. 

M.  Chevreul  a retiré  du  liège  une  matière  cireuse  qu'il  a nommée  .su- 
bérine. 

On  l’obtient  en  épuisant  le  liège  par  l’alcool  concentré  ou  l’éther  qui 
l'abandonnent  à l'état  cristallin. 

La  subérine  fond  à 10ü‘,  et  le  liquide  ainsi  obtenu  est  plus  dense  que 
l'eau. 

L’acide  azotique  produit  à chaud  , avec  la  subérine,  d'abondantes  va- 
peurs rutilantes  et  un  dépôt  cristallin  d’acide  subérique. 


MATIÈRES  GRASSES  COSTUMES  DANS  LE  CERVEAU. 

Plusieurs  chimistes  ont  examiné  successivement  les  substances  grasses 
que  l'on  peut  extraire  du  cerveau  ; nous  citerons  principalement  Four- 
croy,  lohn,  Gmelin,  Kuhn,  Vauquelin,  M.  Couerbe.  C’est  Vauquelin 
qui  démontra  le  premier  que  le  cerveau  contenait  une  substance  grasse 
phosphorée.  M.  Couerbe  retira  du  cerveau  des  quantités  considérables  de 
cholestérine. 

On  avait  admis  pendant  longtemps  que  la  matière  grasse  du  cerveau 
présentait  une  composition  très  complexe,  et  qu'on  pouvait  en  extraire 
quatre  principes  immédiats  neutres  qui  avaient  été  nommés  stéaroronole, 
cépbalote , éléencêphole  et  cérébrote. 

De  nouvelles  recherches,  entreprises  dans  ces  dernières  années  sur  la 
. composition  chimique  de  la  graisse  cérébrale , ont  démontré  que  cette 
substance  présentait  une  composition  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne 
l'avait  pensé  jusqu’alors , et  quelle  contenait  (1)  : 

1"  Cn  acide  gras  solide  et  phosphore  qui  a été  nommé  acide  cérébrique  ; 

2"  De  la  cholestérine  ; • 

3’  Un  acide  gras  liquide  et  phosphoré  que  l’on  a nommé  acide  oléo- 
photphuritpte  ; 

b"  Des  traces  d’oléine  , de  margarine  et  d’acides  gras. 

L’acide  cérébrique  est  blanc  ; il  cristallise  en  petits  grains,  entièrement 
solubles  dans  l'alcool  bouillant,  presque  insolubles  dans  l’éther  froid  ; 
plus  solubles  dans  l’éther  bouillant.  Cet  acide  présente  la  propriété  remar- 
quable de  se  gonfler  dans  l’eau  bouillante  et  de  former  une  espèce  d’em- 
pois qui  se  coagule  lorsqu'on  y ajoute  une  cerhiine  quantité  d'un  acide 
soluble. 

L'acide  cérébrique  entre  en  fusion  sous  l'influence  de  la  chaleur,  mais 
se  décompose  presque  aussitôt  en  répandant  une  odeur  particulière. 


(I)  Prcmy,  Recherches  chimiques  sur  la  composition  du  cerveau. 


tiflO  MATIÈRES  COLORANTES. 

Cet  acide  présent*1  la  composition  suivant»'  : 


C 

H 

Az 

1*1) 

O 


= 66.7 
= 10,6 
-=  2,3 


= 0,9 

= 19,5 


100,0 


L'acide  cérébrique  se  combine  avec  toutes  les  bases,  mais  produit  avec 
elles  des  composés  incristallisables. 

L’acide  oléophosphorique  forme  la  plus  grande  partie  de  la  graisse  céré- 
brale; il  est  visqueux,  ordinairement  coloré  en  jaune,  insoluble  dans 
l’eau , insoluble  dans  l’alcool  froid , très  soluble  dans  l’alcool  bouillant  et 
dans  l’éther. 

L’acide  oléophosphorique  se  combine  aux  bases  et  forme  des  sels  qui 
ont  une  consistance  visqueuse  et  qui  sont  incristallisables. 

Cet  acide  présente  la  propriété  curieuse  de  se  décomposer  sous  l’in- 
lluence  de  l’eau  et  de  se  dédoubler  en  oléine  et  en  acide  pliospliorique. 

Différents  corps  azotés,  agissant  comme  des  ferments,  peuvent  opérer 
également  la  décomposition  de  l’acide  oléophosphorique.  Sous  ce  rap- 
port, l’acide  oléophosphorique  présente  une  grande  analogie  avec  les 
acides  que  nous  avons  désignés  précédemment  sous  le  nom  d’acides  sul- 
fogras  qui  résultent  de  la  combinaison  de  l’acide  sulfurique  avec  les 
corps  gras. 

Les  acides  cérébrique  et  oléophosphorique  paraissent  répandus  dans 
toute  l’organisation  animale;  ils  existent  dans  la  moelle  épinière,  dans 
les  nerfs , dans  le  foie  et  probablement  dans  le  sang. 

M.  Gobley  les  a trouvés  récemment  dans  la  matière  grasse  de  l'œuf.  Ce 
chimiste  a reconnu,  en  outre,  que  l’acide  oléophosphorique  pouvait,  dans 
plusieurs  circonstances , se  changer  en  acide  oléique  et  en  acide  phos- 
phoglycérique.  Cette  observation  importante  établit  encore  un  rappro- 
chement plus  direct  entre  l'acide  oléophosphorique  et  les  acides  sulfo- 
gras  qui . en  se  décomposant  dans  l'eau  , donnent  des  acides  gras  et  de 
l’acide  sulfoglycérique. 


I,es  matières  colorantes  sont  répandues  indistinctement  dans  tous  les 
organes  des  êtres  vivants  ; on  en  trouve  dans  les  racines  des  plantes  ; telles 
sont  les  matières  colorantes  de  l’orcanette,  du  curcuma,  de  la  garance,  etc. 
On  lient  les  extraire  aussi  des  tiges  des  végétaux . comme  du  santal , du 
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campéche,  du  bois  de  Brésil , du  quercitrou  ; les  feuilles  , les  fleurs . les 
fruits  ou  semences  des  végétaux  sont  riches  en  matières  colorantes.  Des 
animaux  entiers  peuvent  être  employés  comme  substances  tinctoriales  : 
tels  sont  la  cochenille  et  le  kermès.  On  sait  enfin  que  certains  liquides  de 
l'organisation  animale,  tels  que  le  sang  et  la  bile,  sont  fortement  colorés. 
Les  matières  colorantes  se  trouvent  rarement  isolées;  on  éprouve  môme 
souvent  d’assez  grandes  difficultés  pour  les  dégager  de  leurs  combi- 
naisons : elles  ne  préexistent  pas  toujours  dans  l'organisation  végétale, 
et  ne  prennent  naissance  que  lorsqu’on  soumet  les  corps  organiques  à la 
fermentation  ou  à l'influence  des  forces  oxidantes;  d’autres  ne  se  for- 
ment qu'en  présence  de  l'ammoniaque. 

Les  matières  colorantes  les  plus  communes  sont  jaunes , rouges  Ou 
vertes  ; celles  qui  appartiennent  aux  deux  premières  classes  sont , en 
général , faciles  à isoler.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  substances  vertes  ; 
on  ne  connaît  pas  encore , dans  un  état  de  pureté  absolue , la  matière 
colorante  verte  des  feuilles  qui  a été  nommée  chlorophylle , et  qui  joue  un 
rôle  si  important  dans  l’organisation  végétale. 

Avant  de  parler  des  principales  matières  colorantes , nous  donnerons 
ici  quelques  généralités  sur  leurs  propriétés. 

Les  matières  colorantes  ont  souvent  une  saveur  sucrée  et  légèrement 
âcre  ; elles  sont  inodores  ; on  peut  en  citer  qui  cristallisent  facilement , 
telles  que  l'indigotine , l’alizarine  ; elles  sont  souvent  volatiles  ; on  doit 
toutefois  les  distiller  avec  précaution , car  une  température  de  150*  suffit 
souvent  pour  les  décomposer. 

Toutes  les  matières  colorantes  sont  altérées  par  la  lumière;  sous  l'in- 
fluence de  cet  agent  physique,  elles  absorbent  de  l’oxigène,  éprouvent  un 
commencement  de  combustion  et  se  décolorent. 

Les  matières  colorantes  sont  dites  bon  ou  mauvais  teint , suivant  la  ra- 
pidité avec  laquelle  elles  se  décolorent  à la  lumière. 

M.  Chevreul , à qui  la  science  est  redevable  de  nombreux  travaux  sur 
les  matières  colorantes,  a déterminé  les  différentes  circonstances  qui  in- 
fluent sur  la  décoloration . 

Les  matières  colorantes  sont  souvent  solubles  dans  l’eau  ; quelques 
unes  ne  se  dissolvent  que  dans  l’éther,  l'alcool  ou  les  huiles  essentielles  ; 
la  présence  des  acides  facilite  quelquefois  leur  dissolution  : l’hématosine, 
l'indigotine , l’alizarine  et  la  purpurine  sont  dans  ce  cas. 

D'autres,  comme  la  carthamine  et  la  santaline,  se  dissolvent,  au  con- 
traire , avec  facilité  dans  les  alcalis. 

Les  différents  agents  chimiques  modifient , en  général , la  teinte  des 
matières  colorantes  ; cette  propriété  est  mise  souvent  à profit  dans  la 
teinture  et  même  dans  l'analyse  chimique.  Nous  rappellerons,  en  effet 
ici,  que  l’alcalimétrie  et  l'analyse  du  borax  sont  fondées  sur  les  différentes 
teintes  que  prend  la  teinture  de  tournesol  quand  on  la  met  en  présence 
m.  AI 
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des  acides  faibles,  comme  les  acides  borique  et  carbonique,  ou  lorsqu’on 
luniodilie  par  un  acide  énergique,  comme  l'acide  sulfurique. 

Les  bases  concentrées  décomposent  toutes  les  matières  colorantes; 
mais  lorsqu'elles  sont  étendues,  elles  les  modifient  seulement,  en  leur 
faisant  prendre  des  nuances  dont  la  teinture  tire  un  grand  parti.  Dans 
quelques  cas  , les  matières  colorantes  prennent  naissance  sous  l'influence 
des  buses  et  de  l’oxigèue;  nous  citerons  ici  le  tannin,  qui,  d'après 
les  expériences  de  M.  Clievreul , tonne  des  matières  colorantes  d’un 
brun  rougeâtre  lorsqu'on  le  soumet  a l'influence  de  l'uxigèue  et  d'un 
alcali. 

Les  oxides  métalliques  peuvent  dans  quelques  cas  contracter  de  véri- 
tables combinaisons  avec  les  matières  colorantes  qui  se  comportent  alors 
comme  des  acides  ; c'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  la  pie  pu  ra- 
tion des  tui/ufis  qui  sont  des  combinaisons  de  matières  colorantes  avec 
l'alumine,  l'oxide  d'ctuin,  etc.  Plusieurs  sels  agissent  sur  les  matières  co- 
lorantes par  leur  acide  ou  bien  par  leur  base,  se  combinent  avec  elles  et 
les  fixent  sur  les  étoffes  : eette  propriété  sert  de  base  a l'application  des 
mordants. 

Le  charbon  divisé  et  le  noir  animal  absorbent  les  matières  colorantes, 
mais  ne  les  détruisent  pas  ; si  l'on  décolore , par  exemple,  par  du  noir 
animal  une  dissolution  de  bois  de  Fernambouc , ou  peut  retirer  la  ma- 
tière colorante  absorbée  eu  soumettant  le  churbou  à l’influence  d’une 
liqueur  légèrement  alcaline. 

On  ne  connaît  aucune  matière  colorante  qui  résisté  a l'action  du  chlore; 
sous  l'influence  de  cet  agent  énergique,  elles  éprouvent  une  véritable 
combustion,  perdent  de  l’hydrogène  qui  se  transforme  eu  acide  chlorhy- 
drique, et  prennent  dans  quelques  cas  du  chlore.  Ou  peut  admettre  aussi 
que  sous  l’influence  du  chlore  humide  l’eau  est  décomposée,  qu'il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  que  l'oxigèue  de  l'eau  se  porte  sur  la 
matière  colorante  pour  la  décomposer  : dans  ce  cas,  l'actiou  du  chlore 
serait  comparable  a celle  de  l'oxigène.  Depuis  les  belles  expériences  de 
lierthollet,  les  tissus  qui  sont  destinés  à recevoir  les  matières  colorantes 
sont,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  blanchis  par  le  chlore. 

L'acide  sulfureux  exerce  sur  les  matières  colorantes  une  action  dual 
les  arts  tirent  le  plus  grand  parti  ; cet  agent , en  effet , détruit  ordinaire- 
ment les  matières  colorantes  , sans  altérer  le  tissu.  L'acide  sulfureux  est 
surtout  employé  pour  blanchir  la  soie  et  la  laine.  Souvent  l’acide  sulfu- 
reux agit  en  enlevant  l’oxigène;  souvent  aussi  il  se  combine  avec  la  ma- 
tière* colorante  et  forme  une  combinaison  incolore.  Un  peut  admettre 
aussi  que  l'acide  sulfureux  décompose  l'eau,  s'empare  de  l'oxigèue. 
taudis  que  l’hydrogène  do  l'eau,  s'unissant  à la  matière  colorante,  forme 
un  hydrure  qui  est  incolore.  Tout  le  inonde  sait  qu'on  enlève  sur  le  liuge 
les  taches  de  fruits  en  employant  l'acide  sulfureux  ; dans  ce  cas . il  faut 
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avoir  le  soin  de  laver  le  linge  pour  dissoudre  l'acide  sulfurique  produit 
qui,  à la  longue,  pourrait  détruire  les  libres  du  tissu. 

Un  certain  nombre  de  corps  avides  d’oxigène  décolorent  les  matières 
colorantes,  en  opérant  ÿur  elles  une  modification  assez  faible  pour  que 
ces  substances  puissent  reprendre  immédiatement  leur  coloration  primi- 
tive, lorsqu'on  les  expose  a l'air.  Nous  citeront  ici,  comme  agents  de  dé- 
coloration, l’hydrogène,  l’acide  sulfhydrique,  le  sulfbydrate  d’ammo- 
niaque, les  sulfures  alcalins,  le  protoxide  de  fer,  etc.  On  peut  admettre 
que  les  corps  précédents,  qui  ont  une  grande  affinité  pour  l’oxigène, 
décomposent  l’eau , absorbent  l'oxigène,  tandis  que  l’hydrogène  de  l’eau 
se  combine  avec  la  matière  coluraute,  Quelques  chimistes  pensent,  au 
contraire,  que  les  matières  eolorautes,  sous  l’inllueuce  des  corps  que 
nous  venons  de  citer,  éprouvent  une  véritable  désoxigénation. 

Nous  citerons  ici  une  expérience  très  remarquable  rapportée  par 
M.  Persoz,  et  qui  fait  entrevoir  un  des  rOles  les  plus  importants  des  vé- 
gétaux. Lorsqu’on  plonge  une  balsamine  dans  une  dissolution  d’une 
matière  colorante,  elle  décolore,  au  moyen  de  ses  racines , la  matière  co- 
lorante : on  voit  alors  circuler  dans  les  vaisseaux  capillaires  de  la  plante 
un  liquide  incolore  ; mais  lorsque  le  liquide  arrive  aux  pétales  de  la  fleur, 
il  reprend  immédiatement  sa  coloration  première.  Un  |mjuI  donc  consi- 
dérer les  racines  d'une  plante  comme  formant  un  appareil  de  réduction  , 
tandis  que  les  pétales  des  fleurs  opèrent  de  véritables  combustions. 

Pour  retirer  d'un  végétal  des  principes  incolores  qui  peuvent  ensuite 
se  colorer  à l’air,  ou  épuise  par  des  dissolvants  la  matière  tinctoriale,  et 
l'on  engage  la  substance  colorante  en  combinaison  avec  l'acide  de  plomb, 
qui  forme  avec  cette  base  un  véritable  sel  insoluble  dans  l'eau  ; ce  sel  est 
décomposé  par  l'acide  sulfhydrique  qui,  eu  s'emparant  de  l’oxide  de 
plomb,  désoxidc  en  même  temps  la  matière  colorante;  la  liqueur  peut 
dors  par  l'évaporation  abandonner  des  cristaux  moulures  qui,  sous  l'in- 
fluence de  l’oxigène  ou  des  corps  oxidanls,  reproduisent  la  coloration 
des  substances  tinctoriales  dont  on  les  a extraites. 

Les  tissus  absorbent  les  corps  colorés;  c'est  sur  ce  principe  qu'est 
fondé  l 'art  du  la  teinture  : il  se  fait  entre  la  matière  colorante  et  le  tissu 
une  espèce  de  combinaison  qui  diffère  des  combinaisons  chimiques , car 
elle  n'est  pas  en  proportion  définie. 

Les  matières  colorantes  n'ont  pas  une  égale  affinité  pour  les  tissus. 
Les  tissus  qui  absorbent  le  plus  facilement  les  principes  colorés  sont  en 
général  de  nature  animale,  tels  que  la  laiue  et  la  soie.  Le  coton,  le 
clianvre  et  le  lin  paraissent  avoir  moins  d'affinité  pour  les  matières  co- 
lorantes. 

Quant  à la  composition  des  matières  colorantes,  elle  est  assez  variable  . 
quelques  unes  sont  formées  seulement  de  carbone,  d'oxigène  et  d'hydro- 
gène; d'autres  contiennent  de  l’azote.  On  cite  plusieurs  substances  colo- 
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railles  qui  peuvent  être  représentées  pur  du  carbone  et  de  l'eau.  Exemples  : 


I.'euxanllimie C40M,*O,ï. 

La  clirysoiliamninc 

Le  jaune  de  carlliame • C,6I1,00,°. 

L'alirarlne C30ll,O*. 

■ L'hématèine Cl6ll606. 

La  uenlianine C.l,H5Or'. 


INDIGO  BLHl).  C16HSAzO*. 

On  extrait  l’indigo  de  plantes  appartenant  au  genre  Indigo  féru,  culti- 
vées en  Chine,  au  Japon,  aux  Indes,  en  Egypte,  en  Amérique. 

Vindigofera  linclorio  est  le  plus  riche  en  matière  colorante  , tuais  il 
dorme  un  indigo  peu  estimé.  On  peut  extraire  de  Vindigofera  dispemw 
un  indigo  de  bonne  qualité;  mais  c’est  de  Vindigofera  argenlea  qu'oii 
retire  le  plus  bel  indigo.  On  trouve  aussi  l’indigo  dans  le  pastel  ( isatis 
tinetnria)  et  dans  le polygonum  tinetarium. 

L’indigo  n'existe  jamais  dans  la  plante  à l’état  bleu , mais  dans  un 
état  de  modification  que  nous  examinerons  plus  loin  sous  le  nom  d'indigo 
blanc.  Pour  extraire  l'indigo , on  fauche  la  plante  a 10  ou  15  ccntim.  de 
terre  lorsqu’elle  est  en  pleine  fleur,  et  on  la  fait  macérer  dans  l’eau  pen- 
dant douze  heures  environ  ; il  s'établit  dans  la  masse  une  espèce  de  fer- 
mentation qui  détermine  la  séparation  d’une  écume  d'un  bleu  cuivré;  un 
soutire  alors  la  liqueur  dans  une  cuve  où  se  trouve  une  roue  à palettes: 
la  liqueur  laisse  déposer,  sous  l'influence  de  l’air,  une  grande  quantité 
d'indigo  bleu  qui  augmente  encore  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
de  chaux  ; on  jette  l’indigo  sur  des  toiles  et  on  le  comprime  en  pains  de 
95  gram.  environ. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  indigosqui  portent  des  noms  différents, 
s»don  leur  pureté  et  les  soins  apportés  dans  leur  préparation  : le  plus 
estimé  est  V indigo  flore  de  Guatimnln:  il  est  plus  léger  que  l'eau,  et. 
d’après  les  analyses  de  M.  Chevreul , il  contient  ù.ï  p.  100  d’indigo  pur 
On  a donné  à l'indigo  chimiquement  pur  le  nom  à'indigatine. 

Pour  préparer  l’indigotinc , on  soumet  l'indigo  du  commerce  ii  la 
distillation  : l’indigotine  se  volatilise  et  forme  des  aiguilles  d'un  bleu 
pourpré  présentant  la  forme  de  prismes  à six  pans.  On  peut  encore  ob- 
tenir l’indigotine  pure,  comme  l’a  conseillé  M.  Fritzsche,  en  introdui- 
sant dans  un  grand  flacon  bouché  à l’émeri  20  gram.  d’indigo  pulvé- 
risé que  l’on  mêle  avec  200  gram.  d’une  dissolution  concentrée  de  soude: 
on  ajoute  au  mélange  de  l’alcool  à 75“  saturé  de  glucose,  de  manière  i 
remplir  entièrement  le  flacon.  L’indigo  se  dissout  peu  à peu  en  se  trans- 
formant en  indigo  blanc  : on  décante  la  liqueur  claire  et  on  l'expose  à 
l’air;  bientét  l’indigo  blanc  s’oxide  et  se  change  en  indigoline  qui  fonne 
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un  «lejxit  cristallin  qu'on  lave  il  l’alcool,  puis  à l'eau.  M.  Fritzsclie a retiré 
par  cette  méthode  60  gram.  d'indigotine  de  ISO  gram.  d’indigo  du  com- 
merce. 

L'indigotine  est  inaltérable  à l’aie,  inodore  et  insipide,  insoluble  dans 
l’eau  et  l'éther;  elle  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l’alcool  et  se  vo- 
latilise sans  décomposition  lorsqu’on  la  jette  sur  une  lame  métallique 
préalablement  chauffée.  L’indigotine  pure  a pour  formule  Cl6H*AzCri. 
Nous  devons  faire  remarquer  ici  que  l’indigotine  est  isomérique  avec  le 
cyanure  de  benzoïle  C'W^’Az. 

Lorsqu'on  soumet  l’indigotine  à l’action  de  l’acide  sulfurique,  elle 
donne  naissance  à trois  acides  doubles  ; le  plus  important  de  ces  acides 
est  l’acide  sul/indigotique  ou  sulftndglique,  qui  est  employé  dans  la  tein- 
ture. L'acide  sulfindigotique  est  presque  toujours  accompagné  d’un  autre 
acide,  qui  a été  nommé  acide  sulfopurpurique. 

Les  alcalis  altèrent  profondément  l’indigotine.  Lorsqu'on  fait  bouillir 
l’indigo  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse , l’eau  de  la  potasse 
est  décomposée , son  oxigène  agit  sur  une  partie  de  l’indigo , pour  le 
transformer  en  une  substance  que  l’on  a nommée  isatine,  et  l’hydrogène 
de  l'eau  se  porte  sur  une  autre  partie  de  l’indigo  pour  le  transformer  en 
indigo  blanc.  Si  l’on  continue  à chauffer  l’indigo  avec  un  excès  de  potasse, 
il  se  dégage  de  l’hydrogène , et  l'indigo  se  transforme  en  un  acide  azoté 
que  M.  Fritzsche  a nommé  acide  anthranilique , et  qui , sous  l’influence 
d’une  température  plus  élevée,  se  dédouble  lui-même  en  acide  carbo- 
nique et  en  aniline.  M.  Gerhardt  a prouvé  que  lorsqu’on  chauffe  l’in- 
digo brut  avec  de  la  potasse , on  donne  naissance  à du  valérianate  de 
potasse. 

Les  corps  désoxidants  exercent  sur  l’indigo  une  action  dont  la  pratique 
tire  un  grand  profit;  ils  décomposent  l'eau,  absorbent  l’oxigène,  mettent 
a nu  de  l’hydrogène  , qui  se  combine  à l’indigo  bleu  et  le  transforme  en 
indigo  blanc  soluble  dans  l’eau,  qui  peut,  sous  l’inlluence  de  l’oxigène 
de  l’air,  régénérer  de  l’indigo  bleu. 

I,es  corps  qui  opèrent  la  transformation  de  l’indigo  bleu  en  indigo 
blanc  sont  principalement  le  soufre,  le  phosphore,  le  zinc,  l’antimoine, 
le  sulfure  d’arsenic,  les  sulfites,  les  sulfures  alcalins,  les  protoxides  de 
1er.  d'étain,  etc.  C’est  sur  cette  propriété  remarquable  qu’est  basée  la 
teinture  en  bleu  par  l’indigo.  Ainsi  la  cuve  au  vitriol  est  une  préparation 
dans  laquelle  l’indigo  est  mis  en  présence  du  protoxide  de  fer  et  se  trans- 
forme en  indigo  blanc.  On  la  prépare  ordinairement  en  traitant  une 
partie  d’indigo  en  poudre  par  3 parties  de  chaux , 2 parties  de  sulfate  de 
fer  et  150  parties  d’eau. 

Certains  corps  organiques  peuvent  aussi  transformer  l'indigo  bleu  en 
indigo  blanc  : tels  sont  le  moût  de  raisin,  la  gomme,  les  sucres,  le  tannin, 
la  garance , le  son  , l’urine  putréfiée , etc. 
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INDIGO  BLANC.  Cl6H6A»0*. 

La  composition  do  l'indigo  blanc  a été  déterminée  par  M.  Dumas.  On 
voit  que  l’indigo  blanc  ne  diffère  de  l'indigo  bleu  que  par  1 équivalent 
d'bydrogène  qu’il  contient  en  plus  : aussi,  sous  l’influence  de  l’oxigène, 
l’indigo  blanc  )>eut-il  régénérer  facilement  l'indigo  bleu  : 

é**H*A*0*  + O = C'*HsAzOJ  + 110. 

IndiKo  blanc.  Indigo  bleu. 

M.  Dumas  prépare  l'indigo  blanc  en  plaçant  dans  un  petit  tonneau 
d'environ  100  litres  de  capacité  1 demi-kilogr.  d'indigo,  1 kilogr.  de 
sulfate  de  fer  et  1 kilogramme  et  demi  de  chaux  ; le  tonneau  est  ensuite 
rempli  d’eau  clwude,  on  l'agite  et  on  le  ferme  hermétiquement.  Au  bout 
de  deux  jours,  le  protoxide  de  fer  éliminé  par  la  chaux  a transformé 
complètement  l'indigo  bleu  en  indigo  blanc;  on  siphonne  la  liqueur 
claire  dans  un  flacon  contenant  du  gaz  acide  carlionique  , et  dans  l'eau 
contenant  assez  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  sulfureux  pour  sursa- 
turer la  chaux.  Au  contact  des  deux  liquides  l'indigo  blanc  se  précipite 
en  flocons  qu'on  lave  promptement,  d'abord  avec  de  l’eau  saturée  d’a- 
cide sulfureux,  et  ensuite  avec  de  l’eau  pure;  on  dessèche  ensuite  l'in- 
digo blanc  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  en  rendant,  au 
lieu  d’air,  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'hydrogène. 

L'indigo  blanc , ainsi  préparé  , est  solide , cristallin,  soyeux,  plus  dense 
que  l’eau , inodore  , insipide  , sans  action  sur  le  tournesol , insoluble 
dans  l’eau  , soluble  dans  l’alcool  et  l'éther.  Sous  l'influence  de  l'oxigène, 
il  passe  rapidement  au  bleu.  L'acide  sulfurique  fumant  le  dissout  en  se 
colorant  en  pourpre.  L’acide  azotique  le  colore  d’abord  en  bleu  et  le  dé- 
compose ensuite. 

Il  se  combine  avec  l'ammoniaque,  la  potasse  , la  soude  , la  baryte,  la 
chaux , la  magnésie , et  forme  avec  ces  bases  des  sels  solubles  dans  l'eau, 
qui  sont  jaunes  et  que  l’air  bleuit  avec  une  grande  facilité;  les  sels  de 
peroxide  de  1er,  le  peroxide  de  mercure  et  de  cuivre,  d'argent,  d'or, 
transforment  l'indigo  blanc  en  indigo  bleu. 

L'indigo  blanc  peut  être  considéré  comme  un  acide  très  faible;  car 
tous  les  acides,  même  l’acide  carbonique,  le  séparent  de  9cs  combinai- 
sons avec  les  bases. 

Arllou  de  l'aride  Milfurlque  *ur  l’Indigo. 

Les  combinaisons  qui  prennent  naissance  dans  l’action  de  l'acide  sul- 
furique sur  l'indigo  ont  surtout  été  examinées  par  M.  BeraTius,  et 
récemment  par  M.  Dumas. 

Les  combinaisons  d’acide  sulfurique  et  d'indigo  varient  suivant  les 
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proportions  d'acide  sulfurique  employé:  On  sait  <|ue  I indigo  «e  dissout 
avec  d'autant  plus  de  facilité  dans  l’acide  sulfurique,  que  cot  acide  est 
plus  concentré;  mais  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen  (S03)J,H0  dissout 
l’indigo  beaucoup  plus  facilement  que  l'acide  du  commerce  StéjHO  : et 
l'indigo  n’est  plus  soluble  dans  un  acide  sulfurique  qui  contient  la  moitié 
de  son  poids  d'eau. 

Lorsque  le  poids  de  l'acide  sulfurique  employé  n'est  pas  cinq  fois  plus 
fort  que  celui  de  l’indigo,  et  que  le  contact  des  deux  corps  n’a  pas  été 
suffisamment  prolongé,  il  se  forme  un  composé  connu  sous  le  nom 
de  pourpre  d'indigo  ou  A' aride  snl fupurpuriqtte , qui  a pour  formule 

C"B*AïO*,SO*. 

Si  l’on  emploie,  au  contraire,  15  à 20  parties  d’acide  du  commerce, 
ou  8 à 10  parties  d'acide  sulfurique  fumant , il  se  forme  du  cannin  d’in- 
digo qui  a pour  formule  C,6H5Az0,,(S03)1. 

Lorsqu’on  a fait  réagir  sur  de  l’indigo  de  l’acide  sulfurique  fumant , 
il  se  produit  toujours  , d’après  M.  Berzélius,  un  troisième  acide  qu’il  a 
nommé  acide  hyposul findigotigue. 

Pour  préparer  en  grand  l’acide  sulfmdigotique,  on  traite  l’indigo  du 
commerce  par  8 fois  son  poids  d’acide  sulfurique  préalablement  débar- 
rassé d’acide  azotique,  et  l'on  expose  le  mélange  pendant  deux  ou  trois 
jours  à une  température  de  50  à 60"  ; dans  ce  cas , l’indigo  entre  en  dis- 
solution dans  l’acide  sulfurique  et  produit  de  l'acide  sulfmdigotique.  Si 
l’on  traite  cet  acide  par  l’acétate  de  potasse , on  forme  du  sulfindigotate 
de  potasse  insoluble  dans  un  excès  d’acétate  et  qui  se  précipite;  on 
laxre  le  précipité  avec  une  eau  qui  contient  de  l’acétate  de  potasse  en 
dissolution.  Pour  enlever  l'excès  d'acétate , on  emploie  l’alcool , qui  dis- 
sout l’acétate  et  précipite  le  sulfindigotate  de  potasse.  Ce  sel  a jsour  for- 
mule KO.C^H'AzO.'SO3)1.  On  peut  comparer  l’acide  sulfmdigotique  à 
l’acide  sulfovinique  ; on  voit  en  effet  que  l’indigo,  semblable  à l’alcool , 
perd  1 équivalent  d’eau  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique , et  se 
combine  ensuite  avec  2 équivalents  de  cet  acide  pour  former  un  acide 
double. 

L’acide  sulfmdigotique  sert  de  base  à ia  préparation  qui  porte  dans  les 
arts  le  nom  de  bleu  de  Saxe.  Pour  obtenir  l’acide  sulfmdigotique  à l’état 
de  liberté,  on  traite  lesulfo-indigotate  de  plomb  par  l’acide  sulfhydrique. 
L’acide  suifo-indigotique  reste  en  dissolution  dans  l’eau  ; cette  liqueur 
est  jaune  et  se  colore  en  bleu  par  le  contact  de  l’air  ; on  peut  l’employer 
comme  un  excellent  réactif  pour  reconnaître  la  présence  de  l’oxigène 
dans  un  mélange  gazeux . 

L’acide  sulfopurpurique  peut  être  préparé  en  traitant  l’indigo  par  5 
parties  d’acide  sulfurique  ordinaire  ; on  obtient  alors  une  liqueur  dont  la 
teinte  est  pourpre  ; on  l’étend  d’eau  et  l’on  précipite  ainsi  de  l’acide 
sulfopurpurique  qu’on  lave  avec  de  l’eau  contenant  de  l’acide  chlorhy- 
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drique  jusqu  a ce  que  l'eau  ne  contienne  plus  d'acide  sulfurique.  L’acide 
sulfopurpurique  est  soluble  dans  l'eau  pure,  mais  insoluble  dans  l’eau 
acidulée.  11  se  combine  avec  les  alcalis  et  forme  des  sels  qui  présentent 
une  belle  coloration  pourpre. 

Dans  l’application  de  l’indigo  à la  teinture,  pour  obtenir  ce  que  l'on 
appelle  le  sulfate  d'indigo,  on  verse  sur  1 kil.  d'indigo  finement  pulvé- 
risé un  mélange  de  1 kil.  d’acide  sulfurique  de  Nordhausen  et  de  1 kil. 
d’acide  sulfurique  ordinaire;  on  abandonne  le  mélange  pendant  qua- 
rante-huit heures , ou  le  chauffe  au  bain-marie , puis  on  y ajoute  assez 
d’eau  pour  que  la  liqueur  marque  18*  Baume. 

Le  sulfate  d'indigo  est  donc  un  mélange  d'acide  sulfo-indigotique  et 
d'acide  sulfopurpurique. 


Lorsqu'on  soumet  l'indigo  à l'action  de  l'acide  azotique  ou  de  l'acide 
chromique,  on  le  transforme  en  une  belle  substance  cristalline  qui  a reçu 
le  nom  d’isatine  (M.  Laurent). 

Pour  préparer  l'isatine  avec  facilité,  on  traite  par  600  ou  700  grammes 
d'acide  azotique  1 kil.  d'indigo  du  commerce  que  l'on  a préalablement 
réduit  en  poudre  et  mis  ensuite  en  suspension  dans  une  petite  quantité 
d'eau  ; on  chaulfe  la  liqueur  avec  précaution  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  dé- 
colorée : si  à ce  moment  ou  l’étend  d'une  grande  quantité  d'eau,  elle  laisse 
déposer  l’isatine  par  le  refroidissement.  L'eau  mère  est  reportée  sur  le 
résidu  , par  une  nouvelle  ébullition  elle  se  sature  d'une  nouvelle  quan- 
tité d'isatine  qu'elle  laisse  cristalliser  en  se  refroidissant  : les  cristaux 
d’isatine  sont  lavés  à l'eau  faiblement  ammoniacale  et  ensuite  à l'alcool. 

1 kil.  d'indigo  donne  jusqu'à  180  grammes  d'isatine. 

L'isatine  cristallise  en  beaux  prismes  brillants  d'un  rouge  brun;  elle 
(St  inodore,  inaltérable  à l'air,  fusible;  elle  se  volatilise  sans  éprouver 
de  décomposition  lorsqu'on  la  chauffe  rapidement  sur  une  lame  de  pla- 
tine. 

L’isatine  a pour  formule  ClcIl5.\zO<  ; elle  contient  donc  2 équivalents 
d'oxigène  de  plus  que  l'indigo  bleu.  En  donnant  la  composition  de  l'in- 
digotine,  nous  avons  fait  remarquer  que  ce  corps  pouvait  être  représenté 
dans  sa  composition  par  du  cyanure  de  benzoile;  l'isatine  peut  être  re- 
présentée elle-même  par  du  cyanure  de  salicyle  C'TO.OAi.  Aussi 
quelques  chimistes  placent-ils  l’isatine  dans  la  série  salicylique. 

L’isatine  peut , sous  l’influence  de  la  potasse , se  combiner  à 1 équiva- 
lent d’eau  et  se  transformer  en  acide  isatinigue  ou  isatique , qui  a pour 
formule  Cl6H60'Az,H0. 

Le  chlore  agit  vivement  sur  I'is8tiue  et  produit . par  substitution , des 
composés  chlorés  qui  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  l'isatine. 
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Le  premier  corps  qui  se  forme  sous  cette  influence  a reçu  le  nom  d’isu- 
tiiie  mmochlorurée  ; il  a pour  formule  OH4CIAz04.  Il  cristallise  en 
prismes  quadrilatères  d’un  jaune  rouge  et  d’une  saveur  amère;  il  se  prête 
a toutes  les  réactions  qui  caractérisent  l’isatine  et  donne  naissance  a des 
produits  correspondants.  Ainsi  la  potasse  peut  hydrater  la  chlorisatine  et 
la  transformer  en  acide  chlorisa tique  qui  a pour  formule  C'*HiCIAzOi,HO. 

La  chlorisatine , sous  l'influence  du  chlore , perd  un  second  équivalent 
d’hydrogène  en  gagnant  1 équivalent  de  chlore , et  se  transforme  en 
bichlorisatine  OHM^AzO4  qui  cristallise  en  petites  aiguilles  jaunes  d’un 
grand  éclat,  et  qui,  comme  les  corps  précédents,  s’hydrate  sous  l'influence 
de  la  potasse , et  produit  l’acide  bichlorisatique  ClsH4ClJAzOs,HO. 

En  décomposant  par  la  potasse  la  chlorisatine  et  la  bichlorisatine , 
M.  Hofmann  a pu  produire  l’ aniline  chlorée  et  l 'aniline  bichlorêe.  On  ob- 
tient encore  la  chlorisatine  et  la  bichlorisatine  en  soumettant  à l’influence 
du  chlore  l’indigo  en  suspension  dans  l’eau. 

Le  brome  donne  avec  l'isatine  des  phénomènes  de  substitution  qui 
rappellent  ceux  que  nous  venons  d'examiner;  on  obtient  ainsi  la  bromi- 
sntine  et  la  bibromisnline. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d’acide  sulfureux  dans  une  dissolu- 
tion d'isatine  dans  la  potasse,  on  obtient  un  sel  cristallisé  en  larges 
lames , et  que  l’on  a nommé  isatosulfite  de  polusse  : ce  sel  a pour  for- 
mule KO.C'WAzO'XSO^ûHO.  Les  acides  décomposent  ce  sel  et  repro- 
duisent de  l'isatine  et  de  l’acide  sulfureux.  L’isatosulûte  d'ammoniaque 
se  produit  dans  les  memes  circonstances  que  le  sel  de  potasse. 

L’ammoniaque , mise  en  présence  de  l'isatine , donne  naissance  à 
une  série, de  composés  qui  présentent  une  grande  analogie  avec  les 
amictes. 

Les  composés,  que  l'on  peut  appeler  ammoniaco-isaliniques,  reprodui- 
sent de  l’ammoniaque  et  de  l'isatine  lorsqu’on  les  soumet  à l'action  des 
acides  ou  des  alcalis. 

IMÉSATl.Nli.  C,siI8AzO*,AzH. 

L'imésatinc  s’obtient  en  saturant  d'isatine  l'alcool  absolu  et  bouillant, 
ajoutant  à la  dissolution  un  excès  d'isatine  pulvérisée  et  faisant  passer 
dans  la  dissolution  chaude  du  gaz  ammoniac  sec.  L'imésatinc  se  dépose 
en  prismes  droits  , à base  rectangulaire , incolores , inodores,  insolubles 
dans  l’eau  et  l’éther,  assez  solubles  dans  l’alcool  bouillant.  L'action  de 
l’ammoniaque  sur  l’isatine  chlorée,  donne  Vimésalinecklorée  Cl6H5CIAz,03. 

IMASATINK.  C:,*H  inAz‘J0':,  AzH . 

On  obtient  l'imasatine  eu  faisant  bouillir  une  dissolution  d'isatine  dans 
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l'ammoniaque.  L'imasatine  est  un  rorps  jaune  grisâtre,  tirant  souvent 
sur  le  brun  ou  le  verdâtre , insoluble  dans  l’eau  et  dans  l'éther,  peu  so- 
luble dans  l’alcool  bouillant.  M.  Laurent  a obtenu  l’imasatine  bichlorée 
et  l’imasatine  quadrichlorée. 

ACIDE  ISAMIQUE.  CMH,0Az*()B, AzH3. 

('.et  acide  se  produit  par  l’évaporation  de  l’isatinate  d'ammoniaque  : 
il  se  forme  de  l'isamate  d'ammoniaque  qu'on  dissout  dans  l’alcool  bouil- 
lant; la  dissolution  , traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  donne  l 'acide  isa- 
mique qui  cristallise  en  tables  rhombes  ou  hexagonales,  peu  solubles  dans 
l’eau  bouillante,  assez  solubles  dans  l'éther.  Si,  dans  l'acide  isamique, 
ou  remplace  2 ou  U équivalents  d'hydrogène  par  2 ou  U équivalents  de 
chlore , on  forme  un  acide  isamique  biehloré  ot  un  acide  isamique  qun- 
drichloré. 

ISAM  IDE.  C,*HRAzOs,AzHf. 

L'isamido  se  produit  par  la  distillation  de  l’isamate  d’ammoniaque. 
Cotte  substance  est  d’un  très  beau  jaune;  elle  est  pulvérulente,  inodore, 
insipide,  presque  insoluble  dans  l'éther,  très  peu  soluble  dans  l’alcool, 
insoluble  dans  l’eau.  L'isamido  bichlorée  est  une  substance  jaune,  pulvé- 
rulente, assez  soluble  dans  l’alcool,  insoluble  dans  l’eau  bouillante. 
L'isamide  bichlorée  n'est  pas  le  dernier  terme  de  la  substitution  du  chlore 
à l'hydrogène  dans  l’isamide  : on  a obtenu  de  Vitamidc  quadrichlorét. 

ISATIMIDE.  C4*HrtAz*0*( Azll )* . 

L'ammoniaque  anhydre,  en  réagissant  sur  l’isatine  mélangée  à l’alcool 
absolu  ou  à l’alcool  ordinaire , donne  de  l’isatimide. 

Cette  substance  est  insoluble  dans  l’eau,  peu  soluble  dans  l’alcool  et 
dans  l'éther.  Il  se  forme  quelquefois,  dans  la  préparation  de  ce  corps, 
une  autre  substance,  Yisaiilime  C<8HI5Az30i«,A7.IL 

1SATIIYDF..  C,*H8AzO*. 

Ce  corps  est  a l'isatine  ce  que  l'indigo  blanc  est  à l'indigo  bleu;  il 
diflère  de  l’isatine  par  1 équivalent  d’hydrogène.  On  le  prépare  en  trai- 
tant par  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  une  dissolution  alcoolique  d'isa- 
tinc;  il  se  précipite  du  soufré,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  l’isathyde 
qui  ne  tarde  pas  à se  déposer  en  cristaux  lamellaires  ou  prismatiques. 
L’isathyde  est  insoluble  dans  l’eau , peu  soluble  dans  l’alcool  ou  l'éther. 

Lorsqu'on  traite  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  la  chlorisatine  et  la 
bichlorisatinc , on  obtient  Yîsatnyde  chlorée  et  Yisafht/de  bichlorée. 
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L’isatine , traitée  par  l’acide  sulfhydrique,  produit  un  corps  pulvéru- 
leut  que  l'on  a nommé  bisulfisat/ii/de,  et  qui  a pour  formule  C"H6AzO*SJ. 
Ce  corps,  soumis  à l’action  d’unedissolution  alcoolique  de  potasse,  pro- 
duit de  la  sulfisathyde  OfFAzO^.  L'aoide  sulfhydrique  donne,  par  son 
action  sur  l'isatine  chlorée  et  l’acétine  bichlorée,  des  composés  chlorés 
qui  correspondent  aux  corps  précédents. 

Lorsqu’on  traite  la  bisulfisathyde  par  la  potasse  caustique,  on  en- 
lève les  2 équivalents  de  soufre,  et  l’on  produit  un  corps  isomérique 
avec  l’indigo  blanc  Cl*H®AzO*,  qui  a été  nommé  indine.  L'indine  est  so- 
lide, pulvérulente,  d’un  ton  foncé;  lorsqu'on  la  traite  par  le  brome  ou 
l’acide  azotique,  elle  donne  des  composés  dans  lesquels  une  partie  de 
l'hydrogène  est  remplacée  par  du  brome  ou  do  l’acide  hypo-azotique. 
Par  l'action  de  la  (rotasse  sur  la  bichlorisathyde,  on  obtient  de  lu  chlorin- 
dine  Cl6H5CIAz,iOî,  corps  pulvérulent,  violet,  insoluble  dans  l’eau  et  dans 
l'alcool,  soluble  dans  la  potasse.  Le  brome,  en  réagissant  sur  l’indine  , 
donne  de  la  bibromindine  C<6H<Br3AzOz.  La  bibromiudine  est  une  poudre 
d'un  violet  noirâtre,  peu  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l'éther.  M.  Laurent 
a obtenu  la  nitrindine  en  luisant  bouillir  l’indine  avec  l’acide  azotique. 

Sous  l'influence  de  la  potasse  bouillante , la  combinaison  d’indinc  et 
dépotasse  fixe  de  l’eau  et  se  convertit  en  hydrindint , qui  cristallise  eu 
petits  prismes  courts,  transparents,  d’un  jaune  [râle,  insolubles  dans 
l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  bouillant. 

Lorsqu'on  prépare  i'hydrindine,  la  dissolution  alcaline  d'où  l'on  a 
séparé  cette  substance  donne,  par  l’addition  d’un  acide,  un  précipité, 
floconneux  jaunâtre  qui  contient  un  nouveau  corps,  la  flavindinc,  peu 
soluble  dans  l’alcool. 

L'isatine  n’est  pas  le  seul  corps  qui  prend  naissance  dans  l'action  de 
l'acide  azotique  sur  l’indigo  ; on  obtient  en  outre  un  acide  blanc,  soluble 
dans  l’eau,  volatil,  qui  produit  avec  l'oxide  de  plomb  un  sel  soluble, 
et  qui  a été  nommé  acide  indigolique  ou  anilique.  On  trouve  entin  dans 
les  eaux  mères  de  l’acide  carbazotique. 

ACIDE  1ND1COTIQUK.  CUH4AzO!’,HO. 

L'acide  indigolique  a reçu  les  noms  successifs  A' acide  indigolique , 
"eide  anilique  et  acide  nitnualicylique.  On  l'obtient  : 1°  en  introduisant 
de  l'indigo  bien  pur  dans  un  mélange  bouillant  de  1 partie  d’acide  azo- 
tique et  de  10  & 15  parties  d’eau  ; 2°  en  traitant  l'acide  salicylique  par 
l'acide  azotique  fumant.  L'acide  indigolique  cristallise  en  aiguilles  jau- 
nâtres, fusibles,  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  solubles  dans  l'eau  bouil- 
lante. Sa  dissolution  aqueuse  se  colore  en  rouge  de  sang  par  les  persels 
'le  fer.  Sa  saveur  est  âcre.  L'acide  azotique  le  décompose  eu  acide  oxa- 
lique et  eu  acide  carbazotique.  Mis  eu  contact  avec  de  l'eau  et  du  zinc 
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métallique,  il  donne  une  solution  rouge,  d'où  se  déposent  des  flocons 
d'un  rouge  de  sang. 

ÉTHER  INDIGOTIQUE.  C'HO,C'‘H*Az<)n.  INDIGOTÀTK 

UE  MÉTHYLÈNE.  C*H30,C**H*AzOB. 

L'éther  indigotique  s'obtient  en  traitant  l’éther  salicylique  par  l'acide 
azotique  fumant  (Labours).  Il  cristallise  en  aiguilles  jaunâtres.  La  po- 
tasse et  la  soude  caustique  dissolvent  à froid  l'éther  indigotique  : à la 
température  de  l’ébullition , les  alcalis  le  détruisent  en  régénérant  de 
l'alcool  et  de  l'acide  indigotique. 

L' indigotnte  de  méthylène  forme  des  aiguillas  jaunâtres,  très  peu  solubles 
dans  l'eau  , assez  solubles  dans  l'alcool  bouillant,  fusibles  à 90”,  et  vola- 
tiles en  grande  partie  sans  décomposition.  Cet  éther  présente  les  caractères 
d’un  acide. 


L anilamide  se  produit  par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  l'indigolale 
de  méthylène  : elle  se  dissout  facilement  à froid  dans  l'ammoniaque,  la 
potasse  et  la  soude.  Elle  est  à peine  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble 
dans  l'eau  bouillante , et  très  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther.  Sa  dissolu- 
tion aqueuse  colore  eu  rouge  cerise  les  sels  de  peroxide  de  fer.  L’anila- 
mide  forme  de  petits  cristaux  jaunes,  très  brillants,  volatils  en  partie 
sans  décomposition . 


L'action  d’une  solution  alcoolique  de  potasse  sur  l’indigo  bleu  produit 
«leux  acides,  Vqcide  antkrimilique  et  V acide  chrysaniliquc , qui  ont  été 
étudiés  par  M.  Fritszche.  Si  l’on  traite  l'indigo  en  poudre  fine  par  de  la 
potasse  caustique  au  creuset  d’argent,  on  obtient,  suivant  M.  Cahours.  de 
l’acide  salicylique. 


tel  acide  a été  découvert  par  M.  Fritszche.  11  est  isomérique  avec  la 
salicylamide. 

Ou  produit  l’acide  anthraniiique  en  traitant  à chaud  l’indigo  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  et  en  remplaçant  l’eau  à mesure 
quelle  s'évapore.  L'indigo  disparaît  peu  à peu;  lorsqu'il  n'en  reste  plus 
que  de  petites  quantités  dans  la  liqueur,  on  y ajoute  du  peroxide  de 
manganèse  jusqu’à  ce  qu'elle  ne  laisse  plus  déposer  d'indigo  bleu  en  se 
refroidissant  : la  masse  reprise  par  l’eau  est  saturée  par  l’acide  sulfurique 
••tendu  ; on  filtre,  on  neutralise  la  liqueur  par  la  potasse,  on  évapore  à 


ANILAMIDE.  C,*H®AzS08, 


letton  de  la  iioüihac  mit  l'indigo  bleu. 


ACIDE  ANTIIRANILIQUU.  CuH6AzO*,HO, 
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siccité;  le  résidu  de  l’évaporatiuii  est  repris  pur  l'alcool,  ipii  11e  dis- 
sout que  l'anthranilate  de  potasse;  ce  sel  est  traité  par  l’acide  acétique 
qui  sépare  l'acide  authranilique. 

L’acide  authranilique  cristallise  tantôt  en  lames  brillantes  , tantôt  en 
-aiguilles  à quatre  ou  six  pans  ; il  est  incolore , très  soluble  dans  l'alcool 
et  l’éther.  Lorsqu’on  le  chauffe  lentement , il  se  sublime  sans  altération  ; 
mais  si  on  le  chauffe  brusquement , il  se  dédouble  en  acide  carbonique 
et  en  aniline  : 

C'iH’AzOi  = + 2(CO*). 

A t:ide  Aniline, 

anthraniliqur. 

L’acide  anthranilique,  chauffé  avec,  de  la  chaux,  éprouve  le  même 
dédoublement. 

ACIDE  CHRY8AN1 1.IQUE.  C*®H,0Az*O3,H(>. 

L’acide  chrvsanilique  est  peu  soluble  dans  l’eau,  plus  soluble  dans  l'al- 
cool hydraté  ; il  se  dissout  dans  la  potasse  en  lui  donnant  une  teinte  jaune 
d’or.  Les  chrysanilates  de  plomb  et  de  zinc  sont  insolubles  et  d’un  beau 
rouge.  Les  acides  transforment  l’acide  chrysanilique  en  acide  anthrani- 
lique. 

CHLORANIL.  G**C180®. 

Ce  corps  a été  découvert  par  M.  Erdmann  dans  les  produits  de  l'action 
du  chlore  sur  l’indigo.  11  peut  se  former  par  l’action  du  chlore  sur  l’in- 
digo , l’acide  phénique,  la  salicine,  le  quinon  et  leurs  dérivés. 

Le  chloranil  est  insoluble  dans  l’eau , peu  soluble  dans  l'alcool  froid  ; 
il  se  dissout  dans  l'alcool  bouillant  avec  une  couleur  jaune  pille,  cris- 
tallise par  le  refroidissement  en  paillettes  éclatantes  qui  ressemblent 
beaucoup  à l’iodure  de  plomb. 

Le  chloranil  se  dissout  aisément  it  chaud  dans  la  potasse  étendue,  en 
donnant  un  liquide  pourpre  qui  dépose,  par  le  refroidissement,  des 
prismes  pourpres  brunAtres  A'acide  chloi-anUique.  Chauffé  avec  de  l’am- 
moniaque, le  chloranil  se  trausforme  en  chloranilamide . La  chloranilamide 
cristallise  en  petites  aiguilles  aplaties,  couleur  châtain  , assez  brillantes, 
solubles  dans  l'eau.  La  chloranilamide,  traitée  par  les  acides  concentrés, 
se  change  en  chloranilam. 

MATIÈRES  COLORA \TES  DES  LICHENS. 

ORSBILLE.  — TOURNESOL. 

Lorsqu'on  soumet  ii  la  putréfaction , en  présence  de  l’ammoniaque 


Digitized  by  G01 


[le 


fi;,/,  MATIÈRES  COLORANTES  DES  LICHENS. 

et  de  l’air,  certain»  lichens  des  genres  Yoriolaria,  /.rémora,  Hoecella, 
t'vernia , etc.,  ou  obtient  des  substances  colorantes  qui  portent  le  nom 
A'orseille  ou  de  toumetol. 

La  matière  colorante  ne  préexiste  pas  dans  les  lichens;  elle  se  forme 
par  Cachou  de  l’ammoniaque  sur  une  matière  neutre  non  azotée,  Vorcine. 
L’orcine  elle-même  ne  préexiste  pas  dans  les  lichens;  elle  provient  de  la 
décomposition,  sous  l'influence  des  alcalis,  de  plusieurs  principes  inco- 
lores et  cristallisables  contenus  dans  certaines  espèces  de  lichens.  L'acide 
Immoriquc , découvert  par  M . Schunck  , donne , sous  un  grand  nombre 
d’influences , de  l'acide  carbonique  et  de  l’orcine. 

Les  composés  qui  proviennent  des  lichens  ont  été  étudiés  par  MM.  Ro- 
léquet , Liebig , Dumas,  1t.  Kaue,  Schunck , Itochleder  et  lleldl , Kuopp. 
Laurent  et  Gerhardt,  Stenhouse,  etc. 

ACIDE  LECANOniQUE.  Ç**H,40U  + 2110. 

L'acide  lécauorique  s'obtient  en  U'aitant  le  lecunoru  / mrelta  par  l’éther  ; 
cet  acide  se  dépose  de  sa  solution  éthérée  à l’état  cristallin.  On  purifie  les 
cristaux  en  les  faisant  dissoudre  dans  l’alcool. 

L’acide  lécauorique  est  solide , cristallin , blanc  quand  il  est  très  pur , 
soluble  dans  250  parties  d’eau  bouillante,  beaucoup  plus  soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther.  Sa  dissolution  rougit  le  tournesol.  Le  perchlorure  de 
fer  détermine  une  coloration  pourpre  foncé  dans  une  dissolution  alcoo- 
lique d’acide  lécauorique.  Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  des  acides  ou 
des  alcalis  concentrés , l’acide  lécauorique  se  dédouble  en  acide  carbo- 
nique et  en  orcine  : 

CWP*0M  + 2110  — (CO2)4  + (Cl4H»04)1. 

Ad, le  lécauorique.  O renie. 

Sous  l’influence  de  l’alcool , il  se  transforme  à chaud  en  éther  lérnun- 
rii/ue  (C4II50),,C32H,4014.  Cet  éther  avait  été  obtenu  pur  M.  Heeren  en 
luisant  bouillir  lérythrine  avec  de  l’alcool , et  avait  été  appelé  put- 
i Urythrine . L’éther  lécauorique  est  très  soluble  dans  l’éther  et  dans 
l’alcool  ; sa  solution  est  ueutre  au  papier.  Il  est  fusible  et  peut  être  su- 
blimé sans  décomposition.  Bouilli  avec  les  alcalis,  il  dégage  de  l'alcool 
et  de  l'orciiie. 

M.  Schunck  a obtenu,  avec  l’esprit  de  bois,  un  éther  correspondant 
au  précédent , mais  plus  soluble  dans  l'eau. 

ACLDK  KHVTHIUQUE.  — ACIDE  KltVTHlUNIQL’E. 

L’acide  érythrique  C40Il2JO:l0  a été  découvet  l par  M.  Schunck  , en  trai- 
tant le  rocella  Mantagnei  par  de  l’eau  bouillante;  il  se  forme  un  précipité 
lloconueux  qui,  repris  par  l’alcool,  donne  une  masse  cristalline  d’acide 
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érythrique.  M.  Stcuhouse  prépare  l'acide érylhiique  eu  épuisant  le  lichen 
par  un  lait  de  chaux. 

Cet  acide  est  blanc , cristallin,  sans  saveur;  il  est  peu  soluble  dans 
l'eau  : 1 partie  d’acide  érythrique  exige  250  parties  d'eau  bouillante  pour 
se  dissoudre.  11  se  combine  avec  toutes  les  bases.  Sa  dissolution , traitée 
par  le  sous-acétate  de  plomb,  donne  un  précipité  qui  a pour  formule 
(PbO)i,C3(H'50".  L'acide  érythrique  donne  de  l'orcine  à la  distillation 
scelle.  Mis  en  ébullition  avec  l’alcool  et  l’esprit  de  bois,  il  produit  deux 
éthers  qui  ont  pour  formules  (C'HsO),,Ci°HîüOl"  et  (C2H  0;2,C,S11JOU1“. 

L'acide  érythrique , traité  par  l'eau  bouillante,  donne  naissance  à deux 
nouveaux  corps,  la  picroérythrine  et  Y acide  érythriuique.  D’après  Al.  Kane, 
l'acide  érythrique,  en  s’oxidanl,  pourrait  former  deux  substances  qu'il 
nomme  wnarythrine  et  télêrythrine. 

t’ICROtSltïTHKIMJ.  C-°II  "O*. 

La  picroérythrine  est  incolore,  amère,  peu  soluble  dans  l’eau  froide , 
très  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Elle  donne,  par  l’évaporation,  une 
masse  cristalline.  Su  solution  rougit  légèrement  le  tournesol  ; elle  ne 
s'altère  pas  par  l’ébullition  prolongée  avec  l'eau  et  ne  produit  pas  d’éther 
avec  l'alcool.  Chauffée  dans  un  petit  tube,  elle  donne  un  sublimé  d'or- 
cine;  elle  se  dissout  à froid  dans  les  alcalis.  Cette  solution  rougit  promp- 
tement à l’air.  Bouillie  avec  un  excès  de  chaux  ou  de  baryte,  lu  picro- 
érythrine se  transforme  en  orcine  et  en  érythroglucine. 

ÉRYTIIROGLUCINK.  C8H,nOK. 

Lerythroglucine  est  un  corps  cristallin , neutre  au  papier  de  tour- 
nesol, d’une  saveur  sucrée.  L’ammoniaque,  le  chlorure  de  chaux,  la  po- 
tasse et  le  carbonate  de  potasse  sont  sans  action  sur  l'érytbroglucine.  Elle 
n’est  attaquée  m par  le  brome,  ni  par  l’acide  azotique  froid.  L’acide  azo- 
tique bouillant  la  transforme  en  acide  oxalique.  Aucune  dissolution 
métallique  ne  la  précipite.  Par  lu  distillation  sèche,  l’éry throgluciitc 
produit  un  liquide  cmpyreumatique  accompagné  d’une  odeur  de  sucre 
brûlé. 

AMARYTIIR1NE.  TÉLÊRYTHRINE. 

L’amarythriue  a une  saveur  douce  et  amère.  Elle  est  très  soluble  dans 
l’eau,  moins  dans  l’alcool,  et  insoluble  dans  l’éther.  Elle  se  change , par 
sou  exposition  à l’air,  en  télêrythrine , qui  est  très  soluble  dans  l'eau  et 
insoluble  dans  l'éther.  La  télêrythrine  est  cristalline,  neutre  aux  papiers 
réactifs;  elle  se  combine  avec  les  oxides  métalliques.  Pur  l’ammoniaque, 
elle  devient  d’un  rouge  vineux  foncé. 
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ACIDE  ORSEI.I.KMJE. 


ACIDE  A I.PII A-ORSELLIQI) E.  — ACIDE  AI.rilA-OR.SKM.IMQim.  

ACIDE  UKTA-ORSKI.LIQUE. 


L’acide  alpha-orsellique  C3JHl<Ou  s’extrait  d’une  variété  de  roccella 
tinctoria  venant  de  l’Amérique  du  Sud.  Pour  l’obtenir,  on  coupe  le  lichen 
en  petits  morceaux  et  on  le  fait  macérer  dans  une  grande  quantité  d’eau, 
avec  de  la  chaux  éteinte.  Le  mélange  est  ensuite  agité  et  abandonné  à lui- 
méme.  La  liqueur  étant  décantée,  on  épuise  le  résidu  par  une  nouvelle 
quantité  de  lait  de  chaux  ; le  sel  de  chaux  ainsi  obtenu  est  décomposé 
par  l’acide  chlorhydrique,  qui  précipite  l’acide  alpha-orsellique  sous  forme 
d’un  dépôt  gélatineux  qu’on  purifie  ensuite  en  le  décolorant  par  le  charbon 
animal  et  eu  le  faisant  cristalliser  dans  l’alcool.  Cet  acide  est  presque  in- 
soluble dans  l’eau  froide,  peu  soluble  dans  l’eau  bouillante,  soluble  dans 
l’aleool  et  l’éther.  Il  forme  avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines  des  sels 
cristallisahles.  Sa  réaction  la  plus  caractéristique  consiste  dans  la  colora- 
tion rouge  foncée  qui  apparaît  instantanément  lorsqu’on  le  traite  par  une 
solution  de  chlorure  de  Chaux.  Celte  coloration  passe  rapidement  au  .brun 
et  disparait  ensuite. 

Une  solution  d’acide  orsellique  dans  l'ammoniaque,  exposée  à l'air, 
prend  une  belle  teinte  rouge  qui  se  fonce  de  plus  en  plus  et  devient  vio- 
lette. Par  la  distillation  sèche , l’acide  alpha-orsellique  donne  une  huile 

empyreumalique  et  de  l'orcine. 

En  neutralisant  l’acide  alpha-orsellique  avec  de  la  chaux  ou  de  la 
baryte , et  faisant  bouillir  la  liqueur  jusqu’à  ce  que  l'acide  soit  entière- 
ment dissous,  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  et  on  obtient  un  nouvel 
acide,  l’ aride  al p/m-nrsell  inique  C^IPO8,  qui  cristallise  en  prismes  d’une 
saveur  amère,  plus  solubles  dans  l'eau  que  ceux  d’acide  alpha-orsellique, 
très  solubles  dans  l’alcool  : leur  solution  aqueuse  donne  de  l’acide  carbo- 
nique et  de  l’orcine  lorsqu’on  la  fait  boullir.  M.  Stenhouse  a obtenu  Yéthn 
ortellinique  C,Hî0,Cl6H,0’  par  l'éthérification  de  l’acide  orsellinique. 

Acide  béta-orsellique.  On  retire  cette  substance  du  Hoccella  tinrtonn 
provenant  du  cap  de  Bonne-Espérance.  L'acide  béta-orsellique  C3'H,60IJ 
est  soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 


HOCCELMNE.  C,RH80\ 


I 


La  roccelline  se  trouve  dans  le  résidu  épuisé  par  l’eau  bouillante  qui  a I 
servi  à la  préparation  de  l’acide  béta-orsellique.  Elle  est  insoluble  dans 
l’eau,  à peine  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther  : elle  possède  les  carac- 
tères d'un  acide  faible.  Le  chlorure  de  chaux  lui  communique  une  teinte 
d’un  vert  jaunâtre.  L’acide  azotique  la  convertit  à chaud  en  acide  oxalique. 


MATIERES  COLORANTES  DES  LICHENS. 
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ACIDE  ÉVh'nNlQUB.  ACIDE  ÉVEKNINIQUE. 

M.  Stenliouse  a retiré  de  Vevernia  prunastri  deux  acides,  Variât*  éremi- 
que  et  V acide  usnique. 

L acide  évernique  CMH'6014  est  insoluble  dans  l’eau  froide,  à peine  so- 
luble dans  l’eau  bouillante,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  Par  la 
distillation  sèche,  il  donne  une  huile  empyreuniatiqua  et  de  Porcine  qui 
se  sublime. 

L’acide  évernique,  dissous  dans  un  léger  excès  de  potasse  et  soumis  à 
l’ébullition,  donne  un  nouvel  acide  qui  a reçu  le  nom  d’acide  éverninique 
CH10!)*.  L’acide  éverninique  est  inodore , insipide , peu  soluble  dans 
l’eau  froide,  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante,  très  soluble  dans  l’al- 
cool et  dans  l’éther.  Sa  dissolution  ammoniacale  ne  se  colore  pas  il  l’air  : 
M.  Stenliouse  a obtenu  l 'éther  éverninique  C<ID0,ClllH90,. 

OKCINE.  CUH80\2H0. 

Pour  obtenir  l’orcine,  on  fait  bouillir  l’acide  lécanorique  avec  un 
excès  de  baryte  qui  le  transforme  en  orcine  et  en  acide  carbonique. 
L’excès  de  baryte  est  ensuite  précipité  par  l’acide  carbonique.  L’orcine, 
qui  cristallise  eu  premier  lieu  , est  toujours  colorée;  on  la  purifie  en  la 
faisant  bouillir  avec  de  l’alumine  et  de  l’oxide  de  fer. 

M.  Stenliouse  emploie,  nu  lieu  de  baryte,  un  lait  de  chaux  pour  la  pré- 
paration de  Porcine. 

L’orcine  est  isomère  de  la  saligénine;  elle  cristallise  en  gros  prismes 
quadrangulaires  réguliers , légèrement  colorés  , solubles  dans  Peau  et 
l’alcool,  d’une  saveur  sucrée.  Elle  entre  en  fusion  à 100’,  et  distille  à 
287°.  La  densité  de  sa  vapeur  a été  déterminée  par  M.  Dumas  : elle  est 
de  5,7.  Sa  dissolution  est  précipitée  en  rouge  foncé,  tirant  sur  le  noir,  par 
le  perchlorure  de  fer  ; elle  forme  avec  l’oxide  de  plomb  un  composé  qui  a 
pour  formule  (PbOjSC'iHH)*. 

Le  chlore  agit  sur  Porcine  et  produit  un  composé  cristallisable,  fusible, 
volatil  en  partie,  rougissant  le  tournesol  et  se  dissolvant  dans  les  alcalis 
(Schunck).  Le  brome  donne  avec  Porcine  un  composé  bromé , la  bromor- 
cine  Cl,HiBiJ0',  cristallisable  en  aiguilles  soyeuses.  La  bromorcine  se 
dissout  dans  la  potasse  en  se  colorant  en  brun  violacé  très  foncé.  La  bro- 
morcine  est  insoluble  dans  Peau,  très  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l'éther. 
Elle  est  très  fusible  et  se  décompose  a la  distillation  en  donnant  de  l'acide 
bromhydrique  et  laissant  beaucoup  de  charbon. 

Lorsqu’on  expose  Porcine  à l'action  de  l’ammoniaque  et  de  l’oxigène  , 
elle  se  transforme  en  une  matière  colorante  appelée  orcéine  C,i*llîA/.Or\ 
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orcéine.  CuHiAz06. 


L’orcéine  est  incristallisable  ; elle  se  dissout  dans  les  alcalis  fixes  en 
produisant  une  couleur  rouge  violacée  ; sa  dissolution  dans  l'ammoniaque 
est  d'une  couleur  pensée  très  riche.  Les  acides  séparent  l’orcéine  de  sa 
combinaison  avec  les  alcalis;  elle  est  très  soluble  dans  l'alcool  quelle 
colore  en  écarlate.  Le  sulfhydrate  d’ammoniaque  détruit  la  couleur  de 
la  dissolution  ammoniacale  ou  alcaline  d’orcéine,  et  donne  un  liquide 
brun  noirâtre  qui  redevient  rouge  à l’air. 

L’orcéine,  mise  en  contact  avec  le  chlore,  donne  la  chlororcéine , qui 
est  soluble  dans  l'alcool,  dans  l'éther  et  dans  l'eau  ammoniacale  qu'elle 
colore  en  brun. 

ACIDE  USNIQUB.  C**H170‘*.  — BÉTA-OllCINK.  CMH**0'u. 

L’acide  usnique  provient  du  traitement  par  l'éther  des  différentes  es- 
pèces d’/  snefl.  Il  forme  des  cristaux  prismatiques  d’une  couleur  jaune  de 
soufre,  fusibles  à 200°  en  un  liquide  jaune  transparent,  résinoide.  Ces 
cristaux  sont  cassants  et  produisent  par  la  pulvérisation  une  poudn' 
électrique.  L'acide  usnique  est  très  soluble  dans  l'éther  bouillant,  à peine 
soluble  dans  l’alcool , soluble  dans  l'essence  de  térébenthine  bouillante. 
Les  sels  neutres  hydratés  que  cet  acide  forme  avec  les  alcalis  sont  inco- 
lores, peu  solubles  dans  l'eau,  très  solubles  dans  l'alcool. 

Lorsqu'on  soumet  l’acide  usnique  à In  distillation  sèche , on  obtient 
des  cristaux  jaunes,  et  une  liqueur  brune,  résineuse  qui  passe  daus  le 
récipient.  Cette  liqueur,  traitée  par  l’eau  bouillante,  donne  une  nouvelle 
quantité  d’une  substance  identique  avec  les  cristaux  qui  se  sont  sublimés 
On  purifie  les  cristaux  par  l'expression  entre  des  feuilles  de  papier.  Ils 
constituent  la  béta-oreiue  OfiPO10  (Sien bouse). 

La  béta-orcine  se  distingue  de  l'orcine  ordinaire  par  la  forme  de  ses 
cristaux , qui  sont  des  prismes  terminés  par  des  pyramides  tronquées 
elles-mêmes  par  de  nombreuses  facettes.  Elle  n'est  pas  aussi  soluble  dans 
l'eau  froide  que  l'orcine  ordinaire;  elle  est  soluble  dans  l’eau  bouillante, 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

La  béta-orcine  est  neutre  aux  papiers  réactifs  ; sa  saveur  est  un  peu 
sucrée;  elle  se  sublime  sans  laisser  de  résidu.  Avec  l'ammoniaque,  la 
béta-orcine  se  colore  promptement  en  rouge  de  sang.  La  béta-orcine  pro- 
duit, avec  la  potasse  caustique  ou  le  carbonate  de  potasse,  une  matière 
colorante  pourpre  d'une  teinte  très  riche.  Le  chlorure  de  chaux  produit, 
avec  la  béta-orcine,  une  coloration  d'un  rouge  de  sang,  tandis  que  l'or- 
cine ordinaire  donne  une  coloration  d’un  rouge  violet.  A 100°,  les  cris- 
taux de  béta-orcine  noroent  de  l’eau  sans  se  fondre. 


IIRSKIU.Ï. 


t>W 

EXAMEN  CII1MIQI  E DE  l.'ORSEII.I.E  DU  COMMERCE 

ACIDE  ÉRYTIIltOl.ÉIQUK.  — A7.0KRYTHRINE. 

L’orseilledu  commerce  contient,  suivant  M.  Kane,  outre  l'orcéine. 
deux  autres  matières,  X'acide  érythroléique  et  Vazoérythrine. 

L’azoérvthrine  est  insoluble  dans  l’eau , dans  l'alcool  et  dans  l’éther  : 
soluble  dans  les  alcalis,  qu'elle  colore  en  rouge  vineux. 

L'acide  érylhroléique  est  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  presque 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  liqueurs  alcalines:  il  est  d’une 
couleur  pourpre. 

ACIDE  CÉTIIARIQUË.  — ACIDE  LICHENSTÉARIQUK. 

MM.  Knop  et  Sclinedermann  ont  trouvé  deux  acides  particuliers  dans 
le  lichen  d’Islande. 

L’acide  cétrarique  CMH,60,s  se  présente  en  aiguilles  extrêmement  té- 
nues, d’un  blanc  éclatant , d’une  saveur  franchement  amère,  presque 
insolubles  dans  l'eau , peu  solubles  dans  l’éther  et  très  solubles  dans 
l’alcool  bouillant. 

L’acide  lichenstéarique  CwHK06  est  un  acide  gras  inodore,  d’une  sa- 
veur âcre,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  surtout  à chaud.  Il 
fond  à 120°  environ  et  donne  une  huile  limpide  qui  se  conrrètè  par  le 
refroidissement  en  une  masse  cristalline 

TOURNESOL. 

Le  tournesol,  qui  est  employé  par  les  chimistes  pour  constater  la  pré- 
sence des  acides  et  des  bases  , se  forme  , comme  nous  l’avons  dit , dans 
l’action  de  l’oxigène  et  de  l'ammoniaque  sur  les  lichens.  Les  corps  qui  se 
trouvent  dans  le  tournesol  paraissent  résulter  d’une  action  prolongée  de 
l'oxigène  et  de  l’ammoniaque  sur  l’orcine  ; car  on  n’y  retrouve  plus  dé- 
cides lécanorique  et  érylhrique,  ni  même  d’orcéine. 

M.  R.  Kane,  qui  a publié  un  travail  fort  étendu  sur  les  matières  colo- 
rantes que  l’on  peut  extraire  du  tournesol,  admet  que  le  tournesol  en  pain 
contient  les  matières  colorantes  suivantes  : 


Azulilmiue  . Cl8Ul0AzO'° 

Spanioliimine 

Erythroléine C!26!  1**0*. 

Eryllirolilmlnc r.^MHO18. 


Vaioiilmine  constitue  eu  grande  partie  le  tournesol  ; elle  est  azot  e. 
Les  corps  que  I on  extrait  du  tournesol  sont  rouges  , mais  bleuissent 
sous  l'influence  des  alcalis,  de  la  chaux,  de  l'ammoniaque,  etc.Lors- 
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qu'on  salure  ces  bases  par  un  acide,  les  matières  colorantes  reprennent 
leur  couleur  rouge  naturelle. 

il.  Gelis  a soumis  récemment  le  tournesol  à une  nouvelle  analyse , et 
en  employant  des  procédés  différents  de  ceux  de  M.  R.  Kanc,  il  a pu  re- 
tirer des  substances  nouvelles. 

On  donne  le  nom  de  tournesol  en  drapeaux  à des  lambeaux  de  toile 
qui  sont  imprégnés  d’une  matière  colorante  bleue  que  l'on  obtient  au 
moyen  de  la  morelle.  Cette  matière  colorante  est  tout  à fait  distincte  de 
celle  obtenue  avec  les  lichens  ; elle  rougit  bien  par  les  acides,  mais  n'esl 
pas  ramenée  au  bleu  par  l'ammoniaque. 

MATIÈRE  CULORA1VTE  DI  BOIS  DE  CAMPÈCHE. 

HÉMATINE  OU  IIÉMATOX  YI.INE.  C'H’O0. 

La  matière  colorante  du  bois  de  Campéche , découverte  récemment 
par  M.  Chevreul,  a été  examinée  par  M.  O.-L.  Erdmaun. 

L’extrait  aqueux  de  bois  de  Campéche,  traité  par  l'alcool  ou  par  l'éther, 
leur  abandonne  une  matière  à peine  colorée , qui  a reçu  le  nom  d ’héma- 
toxijline;  cette  substance  peut,  sous  l’influence  simultanée  de  l'oxigène  et 
de  l'ammoniaque,  se  transformer  en  une  matière  colorante,  Yhématéine. 

L’hématoxyline , que  l’on  nomme  souvent  hématine , est  soluble  dans 
l'alcool  et  l’éther.  Si  on  l’expose  à l’action  de  la  lumière  solaire  dans  un 
vase  de  verre  fermé , elle  se  colore  en  rouge  du  côté  tourné  vers  la  lu- 
mière , surtout  lorsqu'elle  est  à l'état  pulvérulent.  L’hématoxyline  donne 
de  belles  couleurs  sous  l’intluence  simultanée  des  bases  énergiques,  sur- 
tout des  alcalis  et  de  l’oxigène  de  l’air.  La  saveur  de  l'hématoxyline  esi 
légèrement  sucrée.  Cette  matière  ne  se  dissout  que  lentement  dans  l'eau 
froide;  elle  se  dissout  en  très  grande  quantité  dans  l'eau  bouillante rt 
cristallise  par  le  refroidissement  en  prismes  tétraèdres  rectangulaires. 

La  baryte  précipite  l’hémaline  de  sa  dissolution  et  donne  un  précipité 
blanc  bleuâtre  qui  passe  au  violet,  puis  au  bruu  par  le  coutactdè  l'air. 
L'acétate  de  plomb  forme  avec  l'hématine  un  précipité  blanc  qui , par 
le  contact  de  l’air,  se  colore  rapidement  en  bleu.  En  traitant  l’hématate 
de  plomb  par  de  l’acide  sulfhydrique,  on  obtient  de  l'hématine  qui  est 
presque  incolore.  Les  acides,  à l'exception  de  ceux  qui  sont  doués  d’un 
pouvoir  oxidaut  énergique,  n'exercent  que  peu  d'action  sur  cette  sub- 
stance. L’acide  sulfurique  étendu  produit  une  couleur  rouge  jaunâtre 
qui  devient  jaune  par  l'addition  de  l’eau . L’acide  chlorhydrique  colore  la 
liqueur  en  rouge  pourpre.  L’acide  azotique  très  étendu  rougit  la  disso- 
lution d 'hématine.  S’il  est  concentré,  il  décompose  la  matière  colorante 
et  produit  do  l’acide  oxalique. 

Un  kilogramme  d’extrait  aqueux  de  bois  de  Campéche  donne  environ 
125  grammes  d’hématine  cristallisée.  L’hématine  cristallisée  a pour  for- 
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mule  Ci*H7()6,3HO.  En  la  desséchant , elle  devient  Ci*H70*,HO.  puis 

OH’O*. 

Lorsque  Fbémulitie  est  soumise  a l’inlluence  simultanée  de  l’ammo- 
uiaque  et  de  l’oxigène,  elle  se  transforme  en  un  corps  qui  a été  nommé 
hématéine  et  qui  a pour  formule  Ct»H6l)6.  L'hématine , en  se  transformant 
en  hématéine,  perd  donc  simplement  1 équivalent  d'hydrogène. 

L'héumtéiue  est  cristalline,  d’un  noir  violacé,  à reflet  métallique;  elle 
colore  l'eau  en  pourpre  très  foncé  ; l'acide  acétique  la  précipite  de  sa 
dissolution  aqueuse;  l’acide  sulfhydrique  la  ramène  à l'état  d’hématine. 
L'hématéine  se  dissout  dans  l'alcool  eu  donnant  une  liqueur  colorée  eu 
brun  rouge  ; elle  est  soluble  en  petite  quantité  dans  l’éther  et  colore  ce 
liquide  en  jaune  de  succin. 

L'hématéine  produit,  avec  l'ammoniaque,  une  combinaison  très  soluble 
dans  l’eau , soluble  dans  l'alcool , qui  se  décompose  à 100*  en  dégageant 
de  l’ammoniaque. 

MATIÈRES  tOLOIlANTKS  DK  I.A  GARANCE. 

Les  chimistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  le  nombre  des  matières  colo- 
rantes qu’on  peut  extraire  de  la  garance.  Quelques  uns  pensent  que  les 
différentes  teintes  que  présente  la  garance  proviennent  de  la  modifica- 
tion d'un  même  principe  ; les  autres  admettent , au  contraire , dans  la 
garance,  l’existence  dé  plusieurs  matières  colorantes  différentes. 

Dans  un  travail  remarquable  publié  sur  le  développement  de  la  ga- 
rance, M.  Uecaisne  a démontré  que  tant  que  la  racine  de  garance  n’est 
pas  séparée  de  la  tige,  elle  ne  contient  pas  de  matière  colorante  rouge, 
mais  elle  est  remplie  d’un  liquide  jaunâtre  qui  est  d'autant  plus  foncé  et 
d'autant  plus  abondant  que  l’ège  de  la  plante  est  plus  avancé  ; mais  dès 
que  la  racine  est  coupée,  le  liquide  se  trouvant  soumis  à l’influence  de 
l’air,  se  trouble , devient  granuleux  et  se  colore  en  rouge.  Cette  observa- 
tion intéressante  semble  démontrer  que  toutes  les  substances  que  l'on 
extrait  de  la  garance  ne  préexistent  réellement  pas  dans  cette  racine, 
mais  qu'elles  résultent  de  l'oxidation  d'une  substance  première  qui  est 
jaune. 

Parmi  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l’étude  chimique  de  la  ga- 
rance, nous  citerons  particulièrement  MM.  Kuhlmann.  Robiquet,  Colin, 
Caultier  de  Claubry,  Persoz,  Girardin , Runge  et  Schiel. 

M.  Kuhlmann  a extrait  de  la  garance  une  matière  colorante  jaune  qu’il 
a appelée  xanthine.  Cette  substance  est  très  soluble  dans  l’eau  et  dans 
l'alcool , moins  soluble  dans  l'éther.  Les  alcalis  la  font  passer  au  rouge 
citron,  et  les  acides  au  rouge  orangé.  Elle  teint  le  coton  mordancé  eu 
orangé , tandis  que  l’alizarine  le  teint  en  bleuâtre  ; sa  saveur  est  sucrée , 
puis  amère.  Les  sels  métalliques  ne  précipitent  pas  sa  dissolution  : elle 
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Forme  avec  les  oxides  métalliques  des  laques  rouges  ou  roses  d’un  grand 
éclat.  La  xunlliine  se  trouve  dans  l'extrait  alcoolique  de  la  garance. 

M.  Scliiel  a retiré  de  la  garance  deux  principes  colorants,  l’un  pourpre, 
auquel  il  donne  la  formule  C“H'»01S  ; l’autre  rmuje , qu’il  représente  par 
OH"09.  Le  principe  pourpre  ou  purpurine  ressemble  beaucoup  à l'aliza- 
rine;  il  est  cependant  un  peu  plus  rouge  que  cette  dernière  substance;  il 
est  plus  soluble  dans  l’eau  que  l’alizarineet  produit  une  dissolution  rou- 
geâtre; il  est  a peine  soluble  dans  l'éther.  La  purpurine  est  colorée  en 
rouge  groseille  par  la  potasse,  la  soude  et  l’ammoniaque  : ces  dissolutions 
sont  précipitées  par  la  strontiane,  la  baryte  et  la  chaux.  Cette  matière 
colorante  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  et  produit  une  liqueur  rouge 
que  l'eau  précipite.  Une  dissolution  aqueuse  d’alun  dissout  facilement  la 
purpurine  et  se  colore  en  rouge  rosé  d’une  belle  nuance  : la  purpurine 
fond  à 225"  et  se  volatilise  ensuite  en  produisant  des  cristaux  rouges  qui 
ont  pour  composition  C’HdKOn  prépare  la  purpurine  en  traitant  d’abord 
la  garance  par  une  dissolution  d’alun  qui  dissout  la  purpurine  : cette 
liqueur,  traitée  par  l’acide  sulfurique,  laisse  précipiter  de  la  purpurine 
que  l'on  dissout  dans  l’alcool  pour  la  faire  cristalliser.  La  purpurine 
donne,  avec  les  tissus  mordancés  , des  teintes  virant  au  rose  et  qui  sont 
plus  brillantes  que  celles  données  par  l’alizarine,  mais  qui  sont  moins 
solubles.  Le  principe  rouge  se  trouve  daus  le  précipité  brun  que  la  dé- 
coction chuude  de  la  racine  donne  en  se  refroidissant  : il  est  peu  soluble 
dans  l'eau  , très  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther  ; avec  la  potasse,  il 
donne  une  dissolution  violette;  l'ammoniaque  et  les  carbonates  le  colo- 
rent en  rouge  ; il  ee  sublime  vers  225°  et  donne  des  cristaux  d’un  beau 
jaune  rouge,  volatils,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l’alcool  et  dans 
L’éther. 

D'après  M.  Schunck , la  racine  de  garance  contiendrait  sept  substances 
différentes , qui  sont  deux  matières  colorantes , l 'alizarinc  et  la  rubiacmt ; 
u ii  principe  amer,  la  rubime;  deux  résines , de  I acide  pectique , et  une 
substance  brune  qui  est  probablement  un  résultat  d’oxidatiou. 

Pour  isoler  les  matières  colorantes,  M.  Schunck  réduit  en  poudre  gros- 
sière les  racines  nouvellement  récoltées.  Il  les  fait  bouillir  avec  de  l'eau 
pendant  plusieurs  heures,  et  il  filtre  la  liqueur  bouillante.  Cette  liqueur 
a une  couleur  brun  foncé  et  donne  par  les  acides  uu  précipité  brun.  Ce 
précipité,  purifié  de  l'excès  d’acide  pur  des  lavages  à l'eau , renferme 
toute  la  matière  colorante  de  la  dissolution.  Le  précipité  brun,  épuise 
par  I eau  beuillaute,  lui  abandonne  l’alizarine,  la  rubiane,  l'acide  pec- 
tique et  une  petite  quantité  de  résine;  le  résidu  contient  la  rubiaciue,  la 
plus  grande  partie  des  résines,  ainsi  que  la  substance  brun  foncé. Si  l’ou 
filtre  la  dissolution  bouillaute  à travers  une  toile,  l’alizarine,  mêlée  d'un 
(«u  de  résiné,  se  sépare  en  flocons  d’un  rouge  taie. 

M.  Schunck  préfère  . pour  l’extraction  des  principes  colorants  de  la 
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garance , le  traitement  par  l'eau  bouillante  à celui  par  les  alcalis.  Pour 
séparer  l'alizarine  de  la  rubiacine,  il  emploie  le  procédé  suivant  : Après 
avoir  lavé  le  précipité  brun  foncé  obtenu  par  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique ou  de  l’acide  chlorhydrique  sur  la  décoction  bouillante  de  garance, 
ou  le  fait  bouillir  dans  l’alcool  et  on  le  filtre  bouillant.  La  solution  al- 
coolique ainsi  obtenue,  est  d'un  brun  foncé;  le  résidu  est  pourpre  et 
floconneux  ; on  continue  à le  traiter  par  l’alcool  bouillant , jusqu'à  ce 
que  le  liquide  filtré  ne  présente  plus  qu’une  couleur  légèrement  jaune;  par 
le  refroidissement,  il  se  sépare  une  poudre  d’un  brun  foncé  qui  n'est  autre 
chose  que  l’une  des  deux  résines.  En  chauffant  de  nouveau  à l’ébullition, 
et  en  ajoutant  de  l’hydrate  d'alumine,  on  sépare  l’alizarine,  la  rubianc, 
la  rubiacine  et  une  partie  des  résines  ; l’alumine  ainsi  colorée , ayant  été 
lavée  convenablement  avec  de  l’alcool , est  traitée  par  une  dissolution 
concentrée  et  bouillante  de  carbonate  de  potasse. 

On  déplace  ainsi  toutes  les  substances  fixées  sur  l’alumine,  à l’excep- 
tion de  l’alizarine.  La  laque  qui  reste  est  colorée  en  rouge  foncé.  L’acide 
chlorhydrique  bouillant  la  décompose,  en  laissant  pour  résidu  une  poudre 
cristalline,  qui  est  de  l’alizarine  qu'on  lave  sur  un  filtre,  et  qu’on  fait 
dissoudre  dans  l’alcool , qui  l’abandonne  en  cristaux  rouges  brillants.  La 
dissolution  potassique  qui  renferme  la  rubiacine  et  les  autres  substances 
est  d’une  couleur  rouge  foncé.  On  précipite  la  liqueur  par  l’acide  chlor- 
hydrique , et  on  lave  le  précipité  à l’eau  froide.  Dès  que  l’acide  chlorhy- 
drique est  éliminé , la  rubiane  commence  à se  dissoudre  : on  enlève  ainsi 
la  rubiane. 

La  partie  du  précipité  qui  ne  s’est  pas  dissoute  est  réunie  au  liquide  al- 
coolique , d’où  on  a séparé,  au  moyen  de  l’hydrate  d’alumine,  l’alizarine 
et  les  autres  substances.  On  a ainsi  la  rubiacine  mélangée  avec  les  deux 
résines.  Pour  séparer  la  rubiacine,  M.  Schunck  conseille  de  transformer 
partiellement,  par  l'action  de  l’azotate  de  peroxide  de  fer,  la  rubiacine 
en  rubiacate  de  fer,  qui  reste  dissous  : l’une  des  résines  se  combine  aussi 
avec  le  peroxide  de  fer  et  se  dissout  ; mais  l’autre  se  sépare  à l’état  inso- 
luble. L’acide  chlorhydrique  sépare  de  la  liqueur  V acide  rubiaciqve , la 
rubiacine  et  la  résine.  On  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  et  on  le  traite  par 
l'alcool  bouillant  qui  dissout  la  rubiacine  : cette  dernière  substance  se 
précipite  en  poudre  cristalline  d’un  jaune  citron. 

Pour  isoler  les  matières  colorantes  de  la  garance,  M.  H.  Debus  épuise 
la  racine  par  de  l’eau  bouillante,  soumet  la  décoction  à l'ébullition  avec 
un  excès  d’oxide  de  plomb  hydraté.  Les  matières  colorantes  forment 
avec  cet  oxide  des  combinaisons  insolubles  et  colorées  en  rouge  brun. 
Le  dépôt  recueilli  est  lavé  et  décomposé  à chaud  par  l’acide  sulfurique 
faible.  Les  matières  colorantes,  peu  solubles  dans  l’eau,  se  précipitent  avec 
le  sulfate  de  plomb.  On  fait  bouillir  le  précipité  avec  de  l’alcool,  qui  dis- 
sout la  plus  grande  partie  des  matières  colorantes.  On  peut  les  séparer  en 
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deux  parties  en  agitant  la  dissolution  alcoolique  avec  de  l’oxide  de  zinc 
calciné.  Les  unes  se  précipitent  en  combinaison  avec  l’oxide  de  zinc , 
tandis  que  les  autres  restent  en  dissolution. 

M.  II.  Debus  a examiné  seulement  les  matières  colorantes  combinées 
avec  l’oxide  de  zinc.  La  combinaison  zincique,  cbautrée  avec  de  l’acide 
sulfurique  faible,  laisse  pour  résidu  un  mélange  de  deux  matières  colo- 
rantes solubles  toutes  les  deux  dans  une  dissolution  bouillante  d’alun  , 
mais  dont  l’une  se  précipite  par  le  refroidissement,  tandis  que  l'autre 
reste  en  dissolution  : la  première  constitue  Y acide  lizarique ; la  seconde 
est  Yacidc  oxy/izarique. 

ALIZA1UNK.  C*°H'0\ 

L'alizarine  a été  découverte  par  MM.  Robiquet  et  Colin.  On  peut  la 
préparer  par  deux  procédés  qui  sont  basés  sur  la  grande  stabilité  de 
l’alizarine  : on  mêle  la  garance  en  poudre  avec  son  poids  d’acide  sulfu- 
rique qui  détruit  et  charbonne  les  matières  organiques  contenues  dans 
la  garance  sans  altérer  l’alizarine;  on  soumet  le  résidu,  que  l’on  nomme 
charbon  sulfurique,  au  lavage  à l’eau  froide  pour  enlever  l’acide  sulfu- 
rique; on  le  traite  ensuite  par  l'alcool  froid  qui  dissout  les  corps  gras  : 
l'alcool  bouillant  dissout  l'alizarine  qui  cristallise  en  longues  aiguilles 
par  le  refroidissement.  On  peut  aussi , pour  préparer  l’alizarine , sou- 
mettre à la  distillation  le  charbon  sulfurique  lavé  et  desséché;  l’alizarine 
se  sublime  en  belles  aiguilles  brillantes  qui  rappellent  par  leur  couleur 
le  plomb  chromaté  natif. 

L’alizarine  est  inodore,  insipide,  complètement  neutre;  elle  se  sublime 
sans  résidu  ; elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante,  beaucoup  moins 
dans  l’eau  froide.  Sa  dissolution  aqueuse  est  rosée;  elle  se  dissout  dans 
l'éther  en  jaune  d’or  ; la  présence  des  acides  la  rend  complètement  inso- 
luble. L’alizarine  est  colorée  en  ]>ensée  par  la  potasse,  l'ammoniaque,  les 
carbonates  alcalins.  Elle  s’unit  aux  tissus  raordancés  et  produit  toutes 
les  teintes  -de  la  garance.  Quand  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans 
de  l'eau  contenant  l'alizarine  en  suspension , elle  devient  jaune  et  alors 
elle  se  dissout  dans  les  alcalis  sans  se  colorer.  L’acide  azotique  faible  dé- 
compose l'alizarine  par  l'ébullition  ; la  dissolution  contient  un  acide  nou- 
veau que  M.  Schunck  appelle  acide  alizarique  et  qui  se  forme  également 
quand  on  fait  bouillir  l’alizarine  avec  de  l’azotate  ou  du  chlorhydrate  de 
sesquioxide  de  fer.  D’après  M.  Gerhardt,  l’acide  alizarique  serait  iden- 
tique avec  l’acide  phtalique. 

L'acide  alizarique  se  décompose  par  la  distillation  sèche  en  un  nouvel 
acide  que  M.  Schunck  a appelé  acide pyro-alizarique,  et  que  M.  Gerhardt 
considère  comme  de  l’acide  phtalique  anhydre.  Le  chlore  ne  décompose 
pas  l'acide  alizarique.  L’acide  alizarique,  chauffé  avec  de  l’acide  sulfurique, 
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sc  dissout  et  laisse  dégager  des  vapeurs  qui  déposent  des  aiguilles  d’acide 
pyro-alizarique. 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  alizari(|ue  précipite  le  perclilorure  de 
fer  en  jaune  et  l’acétate  de  plomb  en  blanc.  L’acide  alizarique,  distillé 
avec  (le  la  chaux  vive , laisse  dégager  une  huile  odorante  qui  se  solidifie 
au  bout  de  quelque  temps. 

Les  < i/izarates  sont  presque  tous  solubles  dans  l’eau. 


La  rubiaciue  cristallise  eu  tables  rougeâtres  peu  solubles  dans  l'eau 
froide , solubles  dans  l'alcool  : elle  forme  avec  les  bases  alcalines  des 
combinaisons  solubles;  les  autres  sels  sont  insolubles.  Elle  résiste  à l’ac- 
tion de  l’acide  sulfurique,  même  bouillant. 


L’acide  rubiacique  se  produit  en  traitant  la  rubiaciue  par  l’azotate  de 
peroxide  de  fer.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  chaude,  qu'il  colore  en 
jaune  ; sa  dissolution  dans  l’alcool  bouillant  est  précipitée  par  l’eau  qui 
en  sépare  l’acide  rubiacique  en  petits  cristaux.  Chauffé  dans  un  tube,  il 
fond  d’abord  et  donne  ensuite  des  vapeurs  qui  se  condensent  en  une  huile 
qui  se  solidifie  sans  devenir  cristalline.  L’acide  sulfurique  dissout  cet 
acide  sans  l’altérer.  L’acide  azotique  décompose  l’acide  rubiacique.  Le 
chromate  de  potasse  et  l’acide  sulfurique  ne  le  décomposent  pas  même  à 
l'ébullition.  L’acide  rubiacique  se  dissout  dans  le  perchlorure  de  fer  qu'il 
colore  en  rouge.  Il  ne  colore  que  faiblement  les  étoiles  iiiordancées. 

MATIÈRES  COLORANTES  DE  LA  COCHENILLE.  — CARMINE. 

Eu  traitant  la  cochenille  par  de  l'éther  qui  enlève  les  corps  gras,  et  en 
reprenant  le  résidu  par  l’alcool , MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  obtenu 
un  principe  colorant  qu'ils  ont  appelé  carminé. 

La  carminé  est  cristallisable , d’un  rouge  pourpre  ; elle  entre  en  fusion 
à 50°  ; elle  est  soluble  dans  l'eau  , dans  l’alcool , insoluble  dans  l'éther  ; 
elle  se  colore  en  rouge  vif  par  les  acides , et  en  violet  cramoisi  par  les 
alcalis.  Le  chlore  ne  la  précipite  pas,  mais  il  la  jaunit  en  la  décomposant. 

Lorsqu’on  traite  une  dissolution  de  cochenille  par  du  bitartrate  de 
potasse , de  l’alun  ou  du  bi-oxalate  île  potasse , les  matières  grasses  et 
albumineuses  se  coagulent  en  entraînant  la  matière  colorante  : c’est 
à ce  précipité  qu’on  donne  le  nom  de  carmin.  En  versant  dans  une  dis- 
solution de  cochenille  un  carbonate  alcalin  et  de  l'alun  , on  obtient  une 
combinaison  d’alumine  et  de  matière  colorante  qui  porte  le  nom  rie 
laque  carminée. 
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D'après  les  recherches  de  M.  Warren  de  la  Rue,  la  matière  colorante 
de  la  cochenille  serait  acide;  il  lui  donne  le  nom  d'acide  carminique.  Pour 
l’obtenir,  il  épuise  la  cochenille  par  de  l’eau  bouillante  : l’extrait  est  pré- 
cipité par  le  sous-acétate  de  plomb,  qu’on  évite  d'employer  en  excès; 
on  lave  le  précipité  à l'eau  distillée  et  on  le  décompose  pur  l'hydrogène 
sulfuré  ; on  évapore  ensuite  la  liqueur,  on  la  concentre  jusqu'à  consistance 
de  sirop  et  on  la  dessèche  au  bain-marie  : ou  obtient  ainsi  un  produit 
d’un  pourpre  foncé  et  d’une  odeur  de  sucre  brûlé.  Ce  produit  est  traité 
par  l’alcool  qui  eu  extrait  l’acide  carminique. 

Cet  acide  forme  une  masse  pourpre,  fusible  , soluble  en  toutes  pro- 
portions dans  l’eau  et  dans  l’alcool.  Les  acides  sulfurique  et  chlor- 
hydrique le  dissolvent  sans  décomposition.  L’acide  carminique  est  très 
hygroscopique ; traité  par  l’acide  azotique,  il  donne  un  acide  isomère  de 
l’acide  anisique  trinitré  et  que  M.  Warren  de  la  Rue  a appelé  acide  nitro- 
coccusique. 

L’acide  nitrococcusique  cristallise  en  tables  rhombes,  d’une  couleur 
jaune , solubles  dans  l’eau  froide , plus  solubles  encore  à chaud , solubles 
dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  Tous  les  nitrococcusates  sont  solubles  dans 
l’eau. 

L’eau  mère  provenant  de  la  préparation  de  l’acide  carminique  contient 
une  matière  cristalline,  insoluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  soluble  dans 
l’ammoniaque,  et  qui,  suivant  M.  de  la  Rue  , est  identique  avec  la  sub- 
stance particulière,  la  tyrosine,  que  M.  Liebig  a obtenue  eu  traitant  la 
caséine  par  la  potasse. 

MOULINE. 

Celte  matière,  découverte  par  M.  Chevreul,  existe  dans  les  bois  de 
Brésil , de  Kernambouc , de  Sainte-Marthe  , de  Sapan  , de  Terre-Ferme 

La  brésiline  est  soluble  dans  l’eau , l’alcool  et  lether  ; elle  cristallise 
en  petites  aiguilles  de  couleur  orangée  : les  alcalis  la  colorent  en  pourpre 
violet  ; les  acides  RlTaiblissent  celte  teinte.  En  présence  de  l’air  et  de 
l’ammoniaque,  elle  se  colore  en  pourpre  fonoé  en  se  transformant  en 
hrésilfine. 

MATIÈRES  COLORANTES  DU  CAIITIIA.MK. 

Le  principe  colorant  du  carlhame  a été  étudié  d’abord  par  M.  Che- 
vreul : son  étude  a été  reprise  dans  ces  dentiers  temps  par  M.  Schlieper 

On  retire  des  fleurs  du  cartluiiuus  tinctorius  deux  substances  colorées, 
l'une  jaune,  soluble  dans  l’eau  et  sans  utilité  pour  la  teinture;  l'autre 
rouge,  soluble  dans  les  alcalis,  précipitable  de  ses  dissolutions  alcalines 
par  les  acides  : c’est  la  carthaminc. 

La  carthaminc  produit  sur  les  étoffes  des  teintes  roses  de  la  plu-  ' 
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grande  fraîcheur.  Pour  l'appliquer,  on  commence  par  enlever  avec  l'eau 
la  matière  colorante  jaune  contenue  dans  le  carthame,  on  dissout  en- 
suite la  carthamine  dans  un  carbonate  alcalin , et  on  la  précipite  sur 
l’étoffe  par  un  acide. 

La  matière  jaune  du  carthame  est  acide;  sasaveurest  amère;  elle  jouit 
d'une  grande  puissance  tinctoriale;  elle  se  combine  facilement  avec  l’oxi- 
gène  et  se  transforme  en  un  corps  brun.  M.  Schlieper  n'a  pu  examiner 
qu'une  combinaison  de  cette  substance  avec  l’oxide  de  plomb , qui  avait 
pour  formule  (Pb0)3,C,6H,0010. 

Pour  préparer  la  matière  colorante  du  carthame , la  carthamine,  on 
traite  par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  le  carthame,  débar- 
rasé  par  des  lavages  à l'eau  de  sa  matière  jaune;  le  liquide  est  ensuite 
saturé  par  de  l’acide  acétique,  puis  on  y plonge  du  coton  sur  lequel  la 
carthamine  se  précipite;  on  enlève  au  bout  de  vingt-quatre  heures  le 
coton , et  on  le  traite  par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude . qui 
dissout  de  nouveau  la  carthamine;  en  ajoutant  ensuite  dans  la  liqueur 
de  l’acide  citrique , la  carthamine  se  précipite  en  flocons  rouges  : les  flo- 
cons sont  traités  par  l’alcool  qui  les  dissout;  la  liqueur  évaporée  dans  le 
vide  donne  de  la  carthamine. 

La  carthamine  a l’aspect  d’une  poudre  d’un  rouge  foncé  avec  un  cha- 
toiement verdâtre;  sa  dissolution  alcoolique  est  d’une  belle  couleur 
pourpre;  elle  est  très  soluble  dans  l’alcool , peu  soluble  dans  l'eau,  inso- 
luble dans  l’éther.  Elle  absorbe  facilement  l’oxigène,  et  peut,  d’après 
M.  Schlieper,  produire  les  corps  suivants  : 

C'hMO9, 

C'HK)10. 

Les  dissolutions  alcalines  dissolvent  facilement  la  carthamine;  ces  li 
(pleurs  absorbent  l’oxigène. 

* - j «UKO  yk 
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queiicitrine.  C'HHK09,H0. 

Ce  corps,  découA'ert  par  M.  Chevreul,  a été  étudié  récemment  par 
M.  Bolley. 

On  obtient  lu  quercitrine  en  traitant  l'écorce  pulvérisée  du  quercus nigra 
par  l'alcool;  précipitant  le  tannin  par  la  gélatine  ou  pur  la  chaux;  la 
liqueur  est  évaporée  et  le  résidu  repris  par  l’alcool. 

La  quercitrine  est  cristalline , jaune . amère , peu  soluble  dans  l'eau  , 
très  soluble  dans  l’alcool:  les  alcalis  la  font  passer  au  vert,  puis  au 
jaune  orangé  : elle  est  précipitée  en  jaune  par  l’acétate  de  plomb,  le  pro- 
tochlorure d'étain  , l’acétate  de  cuivre. 
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I.UTB0L1NE. 

La  luléoline,  <|ue  M.  Chevreul  a retirée  le  premier  de  la  gaude  ( reteda 
luteola ),  est  volatile,  et  donne  par  la  sublimation  de  belles  aiguilles 
jaunes,  peu  solubles  dans  l’eau,  très  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 
Sous  l’influence  des  alcalis , elle  absorbe  loxigène  et  devient  brune  ; elle 
n’est  pas  altérée  même  par  les  acides  concentrés  : la  lutéoline  produit  eu 
teinture  des  couleurs  jaunes  qui  sont  d’une  grande  stabilité. 

GRAINE  DE  PERSE. 

M.  R.  Kane  a retiré  de  la  graine  de  Perse,  au  moyen  de  l'éther,  une 
matière  colorante  jaune  qu’il  a nommée  chrysorhanmine , et  qui  a pour 
formule  C23HllO".  Cette  substance  cristallise  dans  l’éther  en  belles  ai- 
guilles d'un  jaune  d'or.  Elle  est  soluble  dans  l’éther  et  l’alcool , insoluble 
dans  l’eau  ; lorsqu'on  fait  bouillir  sa  dissolution  au  contact  de  l’air,  elle 
s’hydrate  en  s’oxidant,  et  produit  un  nouveau  corps,  la  xmtkorhummne, 
qui  a pour  formule  CMH,,Ou. 


GENTIAN1NE.  C“H*0S. 


La  racine  de  gentiane  épuisée  par  l'eau,  séchée,  puis  traitée  par  l'al- 
cool, donne  une  substance  cristalline  qui  a été  analysée  pur  M.  Baumert, 
et  que  l’on  a nommée  gentianine. 

La  gentianine  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  fines  d’un  jaune  pâle, 
qui  sont  à peine  solubles  dans  l’éther  et  dans  l’eau.  La  gentianine , sou- 
mise à la  distillation  , se  détruit  en  partie,  mais  donne  cependant  des 
vapeurs  jaunes  qui  se  condensent  en  aiguilles  satinées. 

La  gentianine  se  comporte  comme  un  acide  faible  et  forme  avec  les 
bases,  d’après  M.  Haumert,  les  composés  suivants  : 

NaOdC'lPO*)», 

NaO,  (CMH*0* j*,8HO, 

NaO,(C'<llsOV, 

(KO)*,(C'«H*0*)»,16HO, 

KO,(C,4HsO*),,5HO, 

BaO,CMHH)s. 

La  gentianine  se  combine  à l'acide  a/.otique,  avec  lequel  elle  forme  un 
composé  vert  qui  a pour  formule  C'WCP.AiO*. 

RACINE  I)E  CüRCUMA. 

La  racine  de  enreumn  contient  une  substance  résineuse  jaune  que  l’on 
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JAUNE  INDIEN.  — ACIDE  KCXANTHIQUE.  6f>9 

a nommée  curcumine.  Ou  obtient  ia  curcumine  en  traitant  cette  racine 
par  l’alcool  et  en  reprenant  l’extrait  alcoolique  par  l'éther. 

La  curcumine  est  résineuse , plus  lourde  que  l'eau , presque  insoluble 
dans  ce  liquide;  elle  fond  à è0°  et  se  décompose  complètement  par  la 
distillation. 

Les  alcalis  la  colorent  en  rouge.  Les  acides  font  reparaître  la  couleur 
jaune  : cette  propriété  fait  employer  le  curcuma  dans  les  laboratoires 
pour  constater  dans  une  liqueur  la  présence  d’un  alcali  ou  d’un  acide. 

JAUNE  INDIEN. 

11  arrive  en  Europe  depuis  quelques  années , de  la  Chine  et  des  Indes , 
une  substance  colorante  jaune , connue  sous  le  nom  de  purrée  ou  de 
jaune  indien.  Cette  substance  a été  examinée  récemment  par  MM.  Erd- 
mann  et  Stenhouse.  Elle  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l'alcool  ; les  al- 
calis la  dissolvent  également  en  la  colorant  en  jaune.  Lorsqu’on  ajoute 
de  l'acide  chlorhydrique  dans  de  l’eau  qui  tient  en  suspension  du  jaune 
indien  , on  obtient  un  précipité  cristallin  formé  par  un  nouvel  acide  qui 
a été  nommé  euxanthique.  L’acide  euxanthique  représente  à lui  seul  la 
moitié  du  poids  environ  du  jaune  indien  et  s’y  trouve  combiné  à la  ma- 
gnésie. 

ACIDE  EUXANTHIQUE. 

L’acide  euxanthique  a pour  formule  C4“H,60,‘  (Erdmann),  ou  C4,HI# 
On  (Laurent).  Cet  acide  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide , très  soluble 
dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

L’acide  euxanthique  qui  a cristallisé  dans  une  dissolution  alcoolique 
contient  de  l’eau  de  combinaison  qu’il  perd  à 130".  L’acide  qui  cristallise 
dans  la  liqueur,  après  avoir  été  précipité  de  sa  combinaison  ammonia- 
cale par  l’acide  chlorhydrique,  contient  H pour  100  d’eau. 

L'acide  euxanthique  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses  de  couleur 
jaunâtre  Sa  saveur  est  d’abord  doure , puis  amère  ; il  se  colore  en  jaune 
foncé  sous  l’influence  des  alcalis.  Soumis  à la  distillation , il  donne  nais- 
sance à un  produit  qui  n’est  plus  acide,  que  l’on  a nommé  euxanthune , 
et  qui  a pour  formule  CuH404. 

L’acide  euxanthique  , soumis  à l’influence  du  chlore , du  brome , de 
l’acide  azotique,  donne  naissance  aux  composés  suivants  qui  dérivent  de 
l'acide  euxanthique  par  substitution  : 

C4,HI4C1’0*1, 

C«H<4BrsO*1, 

C40Hls(âz04)021. 

L’acide  euxanthique . traité  par  l’acide  sulfurique  concentré  , produit 
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870  ACIDE  ElIXANTHIOrK. 

de  l’euxanthone  et  un  acide  double  nommé  acide  htmmthimiquc , qui  a 
pour  formule  C'H’O^.SO*. 

L’acide  euxanthique  forme  avec  les  alcalis  des  sels  jaunes , solubles  , 
qui  ne  cristallisent  que  très  difficilement,  même  dans  des  dissolutions 
concentrées.  On  connaît  des  euximlliatcs  de  manganèse,  de  zinc,  de 
nickel,  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure  et  d’argent. 

ACIDK  CHLOHEUXANTHIQUB. 

L'acide  chloreuxanthique  s'obtient  par  l’action  d’un  courant  de  chlore 
sur  l'acide  euxanthique  en  suspension  dans  l'eau.  Il  cristallise  en  pail- 
lettes d'un  jaune  d'or,  brillantes,  insolubles  dans  l’eau,  solubles  dans 
l'alcool  bouillant  et  peu  solubles  dans  l’alcool  froid.  Il  produit  avec  les 
bases  des  sels  jaunes  qui  affectent  le  plus  souvent  l’état  gélatineux. 

* i ■>  . , i,,J^  U.tgH 

ACIDK  BllOMKÜXANTHIQUE. 

Cet  acide  s’obtient  par  l’action  du  brome  sur  l'acide  euxanthique  en 
présence  de  l’eau.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  bouillant  qui  le  laisse  dé- 
poser, par  le  refroidissement , en  aiguilles  microscopiques  d’un  jaune 
d’or.  La  liqueur  abandonne  par  le  refroidissement  de  l’acide  bromeuxan- 
tliique  amorphe.  La  modification  amorphe  est  beaucoup  plus  soluble 
dans  l'alcool  que  la  modification  cristal lisable. 

L’acide  bromeuxantlnque  forme  avec  les  bases  des  combinaisons  géla- 
tineuses , comme  l'acide  chloreuxanthique  ; toutefois  les  sels  de  potasse 
et  d'ammoniaque  affectent  à In  longue  la  forme  de  cristaux  aciculaires 
déliés. 

ACIDE  NITREÜXANTHIQUE. 

L'acide  nitreuxanthique  s’obtient  en  traitant  à froid  l'acide  euxanlhiqur 
par  l'acide  azotique.  Cet  acide  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool 
froid  ; mais  il  se  dissout  dans  l’alcool  bouillant.  Il  cristallise  en  lamelles 
d’un  jaune  paille. 

Les  nitreuxanthates  ont  une  grande  tendance  à affecter  la  forme  géla- 
tineuse. Quand  on  les  chauffe,  ils  déflagrent  avec,  une  espèce  d’explosion. 

ACIDE  KOKK1NIQDE, 

i I 

L’action  de  l’acide  azotique  à chaud  sur  l'ncide  euxanthique  donne  un 
nouvel  acide,  l’acide  kokkinique,  qui  cristallise  en  grains  jaunes  qui  de- 
viennent très  électriques  par  le  frottement  : il  produit  avec  les  alcalis  de 
sels  rouges  écarlates. 

Quand  on  prolonge  l'action  de  l’acide  azotique  sur  l'acide  euxanthique, 
on  obtient  de  l’acide  oxipicrique. 
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ACIDE  OX1MCRIQÜE. 

Cet  acide,  découvert  par  M.  Erdmann  dans  l’action  de  l'acide  azotique 
sur  l’acide  euxanthique  et  l’euxanthone,  a été  obtenu  aussi  par  MM.  Bœt- 
ger  et  Will  en  traitant  plusieurs  gommes  par  l’acide  azotique.  MM.  Bœt- 
ger  et  Will  lui  avaient  donné  le  nom  d'acide  slyphnique. 

L'acide  oxipicrique  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide , très  soluble  dans 
l'éther  et  dans  l’alcool , d'une  saveur  astringente;  il  se  dissout  sans  al- 
tération dans  l’acide  azotique  et  l’acide  chlorhydrique  bouillants. 

Les  oxipicrates  détonent  par  la  chaleur. 

BUXANTHONE. 

L’euxanthone  s’obtient  par  la  distillation  de  l’acide  euxanthique  et  par 
l’action  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  chlorhydrique  sur  le  même 
acide. 

Ce  corps  est  neutre  et  se  volatilise  sans  altération.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau,  peu  soluble  dans  l’éther,  très  soluble  dans  l’alcool  bouillant.  Ou 
obtient  la  ehloreuxanlhone  et  la  bromeuxanthonv  par  l’action  de  l’acide 
sulfurique  concentré  sur  l’acide  chioreuxanthique  et  sur  l’acide  brom- 
euxanthique. 

ACIDE  PORFHYH1QUB.  — ACIDE  OXIPORPHYRIQUE. 

L'action  de  l’acide  azotique  sur  l'euxanthone  donne,  suivant  M.  Erdmann. 
trois  acides  différents,  V acide  /jorphyriquc,  Vacide  oxiporphyrique  et  l’a- 
cide oxipicrique. 

L’acide  porphyrique  est  peu  soluble  dans  l’eau  pure  et  dans  l’alcool 
froid;  il  se  dissout  dans  l’alcool  bouillant.  II  produit  avec  les  bases  des 
sels  rouges.  * 

L’acide  oxiporphyrique  se  forme  en  traitant  l’euxanthone  par  l’acide 
azotique  bouillant,  tandis  que  l’acide  porphyrique  se  produit  par  la  même 
réaction  à froid.  Les  oxiporphyrates  sont  d’une  couleur  rouge  foncé. 

ACIDE  IIAUATIIIOMQUE. 

L’acide  hamathionique  se  produit  en  même  temps  que  l’euxanthone 
par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’acide  euxanthique.  Il  se  réduit  par 
l'évaporation  en  un  sirop  incrislallisable  ; une  ébullition  prolongée  avec 
l eau  le  décompose. 

MATIÈRE  COLORANTE  DE  I.’ORCANETTP. 

L’orcanette  est  la  racine  de  Vanchiun  tinctwiu.  Son  écorce  contient 
une  matière  colorante  d’un  rouge  noir,  qui  est  résinoïde,  fusible  a 60". 
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L'imcAusine  est  insoluble  dans  l’eau , très  soluble  dans  l’alcool  et  dans 
l’acide  acétique.  Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  la  colorent  en  bleu  ; 
l’acétate  neutre  et  le  sous-acétate  de  plomb,  le  protochlorure  d’étain,  les 
sels  de  fer  et  d'alumine  la  précipitent;  le  chlore  et  les  acides  la  détrui- 
sent complètement.  Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  alcoolique 
d'ancliusine , elle  se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  un  corps  vert 
floconneux  qui  a pour  formule  CMH*,0*. 

MATIÈRE  COLORANTE  Dl)  BOIS  DE  SANTAL. 

Le  bois  .de  santal  rouge  provient  du  pterocarpus  mrUalinus.  Il  est  en 
morceaux  volumineux , que  l'on  distingue  du  bois  de  Brésil  en  ce  que  sa 
poudre  ne  colore  presque  pas  l’eau  bouillante.  L’alcool  en  extrait  une  ma- 
tière rouge  résinoïdo,  d’une  composition  assez  complexe  que  l’on  désigne 
sous  le  nom  de  santaline.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau , soluble  dans  l'al- 
cool , l’éther  et  l'acide  acétique.  Ces  solutions  sont  rouges  si  la  proportion 
de  santaline  est  forte  : cette  substance  colore  les  lessives  alcalines  en 
rouge  violet;  elle  donne  des  précipités  fortement  colorés  avec  la  plupart 
des  solutions  métalliques. 

MATIÈRE  COLORANTE  DU  MOR1NDA  CITRIFOLIA.  — MOIUNDIXE. 

Pour  obtenir  celte  substance  colorante , on  épuise  la  racine  par  l’alcool 
bouillant,  et  l’ori  purifie  par  des  cristallisations  dans  l'alcool  étendu  la  ma- 
tière qui  se  sépare  par  la  concentration  et  le  refroidissement  des  liqueurs. 

Les  cristaux  de  morindinc  pure  sont  d’un  beau  jaune  de  soufre  et  ont 
un  éclat  satiné.  Ils  sont  peu  solubles  dans  l'alcool  froid  , plus  solubles 
dans  l’alcool  bouillant,  surtout  étendu,  insolubles  dans  l’éther;  ils  se 
dissolvent  dans  les  alcalis  en  les  colorant  en  rouge  orangé.  La  morindine 
donne  par  la  chaleur  des  aiguilles  rouges  d’une  nouvelle  substance,  ap- 
pelée morindone,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther. 

suc  d’aloès. 

Le  suc  d’aloès , et  les  produits  colorés  qu’il  peut  produire  lorsqu’on  le 
traite  par  l’acide  azotique,  ont  été  examinés  successivement  par  JMM.  Bra- 
connot,  Schunck , et  Boutin.  M.  Boutin  a démontré,  il  y a déjà  plusieurs 
années,  que  l’aloès,  traité  par  l’acide  azotique,  produit  un  acide  qui,  en 
présence  des  mordants  différents,  donne  naissance  sur  soie  et  sur  laine 
à des  couleurs  remarquables  par  leur  beauté  et  leur  solidité. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Bobiquet  fds  a repris  l’étude  chimique 
de  l’aloès  et  est  arrivé  à des  résultats  intéressants,  dont  nous  donnerons 
ici  le  résumé. 

L’aloès  contient  une  substance  soluble  dans  l’eau , nommée  aloétine, 
et  qui  a pour  formule  C6Hl40'0. 
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L’aléotine  est  incristallisable,  à peine  colorée  on  jaune,  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l’alcool.  Lorsqu'on  l’expose  au  contact  de  l’air,  elle  absorbe 
l’oxigène  et  devient  d’un  rouge  intense. 

L’aloétine  distilléeavec  de  la  chaux  produit  un  liquide,  Yalohol  C8H®03, 
dont  la  densité  à 15*  est  de  0,877,  et  qui  bout  à 130". 

L’aloès , traité  par  le  chlore , forme  un  corps  chloré,  blanc,  cristallin , 
le  chloraloïte  CHU  O3. 

Une  dissolution  alcoolique  d’aloès  produit  un  autre  composé  chloré 
qui  a pour  formule  C"H4C10. 

L’aloès,  traité  par  l’acide  azotique,  donne  naissance  à un  acide  préci- 
pitable par  l’eau  qui  a été  découvert  par  M.  Schunck , et  que  l’on  nomme 
chrysammique . 

Cet  acide  parait  avoir  pour  formule  C,sH*Az10,I,H0  ; il  dérive  proba- 
blement de  quelque  principe  immédiat  existant  dans  l’aloès , dans  lequel 
un  ou  plusieurs  équivalents  d’hydrogène  sont  remplacés  par  un  ou  plu- 
sieurs équivalents  d’acide  hypo-azotique.  Il  se  produit , du  reste , dans 
la  réaction  de  l’acide  azotique  sur  l’aloès , plusieurs  acides  azotés  : ainsi 
on  a signalé  un  acide  chrysolêpique  qui  reste  dans  les  eaux  mères,  et  qui 
parait  avoir  la  même  composition  que  l’acide  carbazotique  ; il  se  forme 
en  outre  des  acides  aloétique  et  aloêrétinique. 

L’acide  chrysammique  cristallise  en  paillettes  d’un  jaune  d’or  ; il  est 
soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Il  fait  explosion  quand  on  le  chauffe. 

L’ammoniaque  le  dissout  en  se  colorant  en  pourpre  foncé , et  laisse 
déposer  de  petites  aiguilles  d’un  vert  foncé,  qui  contiennent,  d’après 
M.  Robiquet,  une  combinaison  d’ammoniaque  avec  l’acide  clirysam- 
mique. 

L’acide  chrysammique , traité  par  de  l’acide  sulfurique  concentré , 
produit  un  corps  cristallin , qui  présente  la  composition  de  l’acide  chry- 
sammique anhydre  C'WAz’O11. 

spiréine. 

La  spiréine  est  un  principe  colorant  , jaune  et  cristallisable , que 
MM.  Loewig  et  Weidmann  ont  trouvé  dans  les  (leurs  du  spiræaulmaria. 

MATIÈRES  COLORANTES  DES  VÉGÉTAUX. 

Les  végétaux  vivants  présentent  des  couleurs  variées , parmi  lesquelles 
domine  la  couleur  verte.  C’est  en  général  celle  des  jeunes  écorces,  des 
feuilles  et  des  autres  organes  qui  s’en  rapprochent  le  plus  par  leur  nature, 
comme  les  calices , les  carpelles  et  les  fruits  encore  jeunes. 

Mais  les  feuilles  ne  sont  pas  constamment  vertes.  Il  y en  a qui  présen- 
tent d’autres  teintes,  soit  sur  toutes  leurs  surfaces,  soit  sur  quelques 
m.  63 
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points  seulement  ( on  les  dit  alors  panachées  ( variegata  ) ) , soit  sur  une 
seule  de  leurs  faces,  ordinairement  la  face  inférieure.  Dans  le  premier 
cas , la  jeune  écorce  participe  ordinairement  de  cette  coloration , comme 
on  peut  le  voir  dans  les  variétés  rouges  du  hêtre,  de  la  betterave,  de  l'ar- 
roche  des  jardins.  L’aucuba  présente  des  feuilles  panachées  de  jaune  ; le 
caladium  bicolor,  des  feuilles  panachées  de  rouge  ; certaines  espèces  de 
saxifrages,  de  cyclamen  , de  tradcscantia , des  feuilles  vertes  en  dessus, 
rouges  ou  brunes  en  dessous.  Beaucoup  de  feuilles  vertes  prennent,  à 
une  certaine  époque  de  leur  existence , des  teintes  nouvelles  : elles  de- 
viennent d'un  rouge  plus  ou  moins  brillant,  quelquefois  foncé  de  brun; 
souvent  d'un  jaune  plus  ou  moins  pâle.  Ces  changements  se  reproduisent 
toujours  dans  une  même  espère.  C'est  le  plus  généralement  à l'automne 
que  les  feuilles  perdent  leur  couleur  verte  pour  en  reprendre  une  autre  ; 
les  feuilles  des  peupliers,  des  ormes,  des  bouleaux,  par  exemple,  jaunis- 
sent; celles  du  sumac  passent  à un  rouge  éclatant;  celles  du  cornouiller 
deviennent  sanguin , et  celles  des  viornes  passent  à un  rouge  plus  terne; 
celles  de  la  vigne  se  panachent  de  jaune  ou  de  pourpre,  etc.  11  est  à re- 
marquer que , dans  la  plupart  des  cas , ces  nouvelles  couleurs  de  la  feuille 
correspondent  à celles  que  prend  par  la  maturation  le  fruit  de  la  même 
plante.  Ainsi  c'est  dans  les  ceps  à raisin  blanc  que  la  panachure  est  jaune; 
dans  les  ceps  à raisin  rouge,  elle  est  pourprée. 

La  matière  colorante  verte  des  végétaux  a été  nommée  chlurop/iglle. 
Elle  est  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble  dans  l'eau;  elle  parait  être  de 
nature  résineuse  ; sa  dissolution  alcoolique  est  d'un  beau  vert  ; soumise  a 
l'évaporation  , elle  laisse  déposer  une  masse  amorphe  incristallisable  qui 
s’altère  sous  l’influence  des  acides  et  des  alcalis  : -cette  substance  est  du 
reste  peu  connue. 

Dans  les  fleurs , le  blanc , le  jaune,  le  rouge,  le  violet,  le  bleu  sont 
les  teintes  qu’on  rencontre  le  plus  fréquemment  à des  degrés  d'intensité 
extrêmement  variés,  ou  combinés  diversement  ensemble  de  manière  à 
former  des  nuances  intermédiaires  également  nombreuses.  On  a remar- 
qué que  les  fleurs  jaunes  peuvent  passer  au  rouge  et  au  blanc , mais  ja- 
mais au  bleu  ; les  fleurs  bleues,  au  rouge  et  au  blanc,  mais  jamais  au 
jaune;  que  dans  beaucoup  de  genres  ou  même  de  familles  naturelles, 
toutes  les  fleurs  affectent  la  couleur  bleue  ou  ses  dérivées,  ou  la  couleur 
jaune  ou  ses  dérivées,  mais  non  l’une  et  l'autre  à la  fois.  Lorsqu’on  exa- 
mine du  reste  les  propriétés  des  matières  colorantes  qui  existent  dans  les 
fleurs , on  reconnaît  d'une  manière  évidente  qu’il  existe  deux  matières 
bien  distinctes  l'une  de  l’autre.  Toutes  les  fleurs  rouges , bleues , vio- 
lettes, etc.,  traitées  par  l’alcool,  donnent  une  liqueur  rouge  qui  se 
décolore  sous  l’influence  des  corps  avides  d’oxigène,  mais  qui  peut  re- 
produire ensuite , par  l’action  de  l'oxigène , les  colorations  premières  des 
fleurs.  L’alcool  extrait  des  fleurs  jaunes  une  substance  d'un  très  beau 
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jaune,  qui  parait  résineuse  ; elle  parait  beaucoup  plus  stable  que  In  ma- 
tière précédente , et  s’en  éloigné  par  toutes  ses  propriétés. 

CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COLLEURS. 

Avant  de  faire  connaître  les  principes  généraux  de  la  teinture , nous 
présenterons  un  résumé  des  travaux  que  M.  Chevreul  a publiés  Sur  le  cou- 
trnste  simultané  des  couleurs. 

On  est  resté  jusqu'à  ces  derniers  temps  dans  l'impossibilité  de  déter- 
miner d’une  manière  fixe  le  classement  des  innombrables  nuances  que 
présentent  les  objets  naturels,  ou  des  modifications  de  couleur  que  les 
arts  leur  font  subir. 

On  avait  pris  le  parti  de  les  comparer  à des  couleurs  types  qui  elles- 
mêmes  pouvaient  éprouver  des  variations.  On  avait  ainsi  l’amarante,  le 
rose  rouge , le  cerise , les  couleurs  de  feu  , de  grenade , de  langouste , de 
chair,  de  capucine,  de  souci,  d'orange,  de  brique,  de  marron,  de  ventre 
de  biche,  le  mordoré,  le  jonquille,  le  cassis,  l’olive,  la  tannée,  le  fauve, 
le  vert  canard , le  vert  bouteille , le  vert  perroquet , le  vert  pré , le  vert 
naissant , le  vert  d'osier,  vert  émeraude , vert  œillet , les  nuances  bronze , 
tète  de  nègre , savoyard , pensée , gris  de  lin  , etc. 

Souvent  les  dénominations  des  couleurs  types  ne  rappelaient  à l’esprit 
aucun  rapport  avec  les  couleurs.  Nous  citerons  le  bleu  de  roi , lé  bled 
Marie-Louise , le  bleu  de  France , le  bleu  de  Berlin , le  bleu  d'azur , le 
pourpre,  le  cramoisi,  le  rouge  écarlate,  le  rouge  d’Andrinople  ou  des 
Indes,  le  vert  russe,  le  vert  américain,  le  vert  Céladon,  etc. 

M.  Chevreul , en  étudiant  l’influence  que  les  couleurs  produisent  sur 
l’organe  de  la  vue,  a établi  des  points  de  départ  beaucoup  plus  précis. 
Nous  parlerons  d'abord  des  types  invariables  auxquels  peuvent  être  rap- 
portées toutes  les  couleurs  que  la  nature  et  les  arts  produisent. 

Ces  couleurs  types  peuvent  être  disposées  dans  un  certain  ordre  et 
former  la  table  chromatique  hémisphérique. 

Pour  construire  cette  table , on  divise  la  circonférence  d’un  cercle  en 
72  parties  égales  ( pl.  49,  fig.  1),  et  de  chacun  de  ces  points  on  mène  des 
rayons  jusqu’au  centre;  chacun  de  ces  rayons  est  divisé  en  21  parties 
égales.  On  trace  des  cercles  concentriques  au  cercle  primitif  et  passant 
par  chacun  de  ces  points  ; la  figure  est  ainsi  divisée  en  1 ,461  surfaces  dont 
72  triangulaires  comprises  entre  le  centre  et  la  plus  petite  des  circon- 
férences. 

Sur  trois  divisions  de  la  circonférence  également  espacées  entre  elles , 
c’est-à-dire  contenant  vingt-trois  autres  divisions  dans  l’intervalle,  nous 
inscrirons  les  noms  des  trois  couleurs  que  l’on  appelle  simples  ou  pri- 
mitives, le  rouge  , à la  droite  duquel  nous  placerons  le  jaune  , puis  le 
bleu. 

Sur  la  division  qui  sépare  en  deux  parties  égales  l'espace  compris  entre 
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le  rouge  et  le  jaune,  nous  écrirons  orangé  ; de  même  entre  le  jaune  et  le 
bleu,  vert;  entre  le  bleu  et  le  rouge,  violet.  Enfin,  entre  le  rouge  et 
l’orangé,  rouge  orangé  ; entre  l’orangé  et  le  jaune  orangé,  jaune;  ainsi  de 
suite,  jaune  vert,  vert  bleu,  bleu  violet,  violet  rouge. 

Entre  chacun  de  ces  points , il  reste  cinq  divisions  auxquelles  nous 
donnerons  des  chiffres  comme  il  suit  : 

Entre  le  rouge  et  le  rouge  orangé  nous  aurons  : 

Le  1"  rouge , 

Le  2*  rouge, 

Le  3*  rouge, 

Le  4*  rouge, 

Le  5*  rouge. 

Entre  le  rouge  orangé  et  l’orangé  nous  aurons  : 

Le  1"  rouge  orangé , 

Le  2*  rouge  orangé  , 

Le  3*  rouge  orangé , 

Le  4*  rouge  orangé, 

Le  5'  rouge  orangé. 

Nous  divisons’de  même  l’espace  compris  entre  chaque  couleur  inscrite 
sur  la  circonférence  du  cercle  extérieur. 

Ces  diverses  couleurs,  inscrites  au  nombre  de  72  sur  la  circonférence 
de  la  table  portent  le  nom  de  nuances,  et  les  différences  qu’elles  pré- 
sentent entre  elles  sont  des  différences  de  nuances. 

Toutes  les  nuances  comprises  entre  deux  couleurs  simples  ou  primi- 
tives sont  dites  binaires  ou  composées , car  elles  contiennent  dans  leur 
constitution  les  deux  couleurs  simples  dans  des  proportions  qui  varient 
avec  leur  éloignement  de  l’une  ou  de  l’autre.  Exemple  : 

L’orangé,  placé  à distance  égale  du  rouge  et  du  jaune,  produira  sur 
l’œil  l’impression  du  mélange  de  ces  deux  couleurs  dans  des  proportions 
égales. 

Lp  rouge  orangé,  placé  de  même  entre  le  rouge  et  l’orangé,  produira 
sur  la  vue  l’effet  du  mélange  de  chacune  de  ces  deux  couleurs  par  parties 
égales  ; et  par  conséquent  si  l’on  voulait  le  rapporter  à des  proportions 
rigoureuses,  le  rouge  orangé  contiendrait  3/4  de  rouge  et  1/4  de  jaune. 
Mais  nous  ne  considérons  les  couleurs  que  sous  le  rapport  de  leur  action 
sur  l’organe  de  la  vue  et  non  sous  le  rapport  du  mélange  pondéral  que 
l’on  pourrait  faire  des  couleurs. 

Le  même  raisonnement  est  applicable  à toutes  ces  nuances.  Le  vert 
est  un  mélange  de  jaune  et  de  bleu  ; le  violet  est  un  mélange  de  bleu  cl 
de  rouge.  Ce  que  nous  venons  de  dire  est  suffisant  pour  faire  comprendre 
ce  que  l’on  entend  par  nuance. 

Pour  former  avec  ces  couleurs  un  ensemble  de  types  invariables, 
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M.  Chevreul  a rapporte  les  couleurs  primitives  à celles  qui  leur  corres- 
pondent dans  le  spectre  solaire  et  dont  la  délimitation  est  déterminée  par 
les  raies  de  Frauonhofer,  raies  que  l’on  observe  dans  le  spectre  dilaté  et 
qui  occupent  toujours  la  môme  position  relativement  aux  diverses 
nuances. 

Chacune  des  72  nuances  de  la  table  circulaire  peut  varier  dans 
l’intensité  de  sa  couleur,  c’est-à-dire  qu’elle  peut  être  plus  ou  moins 
foncée.  Ces  variations  d’une  même  nuance  seront  indiquées  sur  les  sur- 
faces comprises  entre  deux  rayons  voisins  où  cette  couleur  se  trouve. 
Ainsi  la  première  petite  surface , en  partant  du  centre , qui  est  un  triangle 
dont  le  sommet  est  au  centre , sera  occupée  par  du  blanc.  La  seconde 
surface,  comprise  entre  le  premier  cercle  et  le  second,  sera  couverte  par 
une  très  faible  quantité  de  couleur  de  la  nuance  correspondante,  de  sorte 
qu  elle  aura  l’apparence  d'un  blanc  légèrement  teinté.  La  troisième  sur- 
face , comprise  entre  le  second  et  le  troisième  cercle , sera  un  peu  plus 
foncée,  mais  toujours  de  la  même  nuance  ; et  ainsi  de  suite,  en  augmen- 
tant l'intensité  de  la  couleur,  on  arrivera  à la  dernière  surface  voisine 
de  la  circonférence  dont  la  couleur  sera  si  foncée  qu'elle  semblera  pres- 
que noire.  Enfin,  à l’extérieur  du  grand  cercle  de  la  table,  on  suppose  le 
noir.  L’ensemble  de  cette  dégradation  d'une  môme  nuance  est  appelé 
gamme  ou  dégradation , et  les  parties  de  cette  gamme  se  nomment  tons 
(pl.  49 , 11g.  3 j.  Ces  tons,  sous  le  point  de  vue  optique , sont  également 
espacés  ou  distincts  entre  eux,  c’est-à-dire  que  l'intensité  du  cinquième 
ton , par  exemple , est  à celle  du  sixième  comme  cette  dernière  est  elle- 
même  à celle  du  septième  ton. 

Chacune  des  72  nuances  de  la  table  est  dégradée  en  20  tons , puisque 
les  surfaces  triangulaires  ayant  pour  sommet  le  centre  de  la  table  sont 
blanches  dans  toutes  les  gammes.  Le  premier  ton  de  chaque  dégradation 
ne  commence  qu'entre  le  premier  cercle  et  le  second  ; le  second  ton  entre 
le  second  cercle  et  le  troisième,  toujours  à partir  du  centre.  Les  tons  com- 
pris, dans  chaque  gamme,  entre  deux  cercles  sont  dits  à la  même  hauteur. 
On  voit  donc  que  les  gammes  de  la  table , dégradées  en  20  tons , forment 
1,440  couleurs  d'intensité  ou  de  hauteur  différente.  Elles  prennent  le 
nom  de  couleurs  franches , c’est-à-dire  qu’elles  ne  sont  pas  rabattues  ou 
rompues,  comme  l’on  dit  en  teinture  ou  en  peinture,  par  du  gris  qui  en 
diminue  l’éclat.  Mais  il  est  très  rare  que  la  nature  présente  les  objets  co- 
lorés dans  cet  état  de  pureté,  et  la  table  que  nous  venons  de  décrire  serait 
très  incomplète  si  elle  ne  donnait  pas  tous  les  changements  qu’éprouve 
chacune  des  gammes  franches  par  son  mélange  avec  des  proportions 
plus  ou  moins  grandes  de  gris. 

C'est  dans  la  partie  hémisphérique  de  la  table  que  nous  trouverons 
tous  ces  tons. 

Supposons  que  l'on  fasse  passer  un  plan  perpendiculaire  à la  table 
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circulaire  précédente,  par  le  centre  de  la  gamme  rouge  que  nous  pren- 
drons pour  exemple  ; que  l'on  décrive  sur  ce  plan  une  série  de  21  demi- 
cercles  correspondants  à ceux  de  la  table  horizontale  et  ayant  le  même 
centre  que  ceux-ci  ; enfin , que  l'on  divise  la  demi-circonférence  du 
plus  grand  de  ces  cercles  eu  19  parties  égales  pour  mener  des  rayons  vers 
le  centre  (pl.  h 9,  tig.  3). 

La  figure  ainsi  construite,  on  remarquera  que  le  dixiéme  segment  de  ce 
demi-cercle  sera  perpendiculaire  à la  table  horizontale,  puisqu'il  con- 
tiendra à sa  droite  et  à sa  gauche  9 autres  segments  égaux  ; que , de 
plus,  il  sera  divisé  comme  les  gammes  de  la  table  horizontale  en  21  par- 
ties par  les  cercles  concentriques , et  l’ensemble  de  ces  tons  sera  formé 
par  la  dégradation  du  blanc  au  noir,  se  trouvant  en  dehors  du  grand 
cercle  et  passant  par  le  gris  dans  les  mêmes  conditions  d'équidistance  de 
ses  tons  que  dans  les  gammes  ordinaires. 

Considérons  actuellement  les  9 autres  segments,  ou  gammes,  compris 
dans  le  plan  vertical  entre  la  dégradation  rouge  de  la  table  horizon- 
tale et  la  gamme  de  gris  qui  lui  est  perpendiculaire.  Ces  gammes,  en 
s'éloignant  du  rouge  pour  se  rapprocher  du  gris , ]>erdront  de  la  pre- 
mière couleur  pour  prendre  du  gris  dans  la  proportion  de  leur  éloigne- 
ment de  la  première  gamme  et  de  leur  rapprochement  de  la  seconde.  La 
transition  ici  est  tout  à fait  semblable  à celle  dont  nous  avons  déjà  parlé 
plus  haut , en  examinant  le  passage  du  rouge  au  jaune  par  l’orangé , au 
moyen  de  23  gammes  intermédiaires , tandis  qu’ici  il  n’y  en  a que  9 pour 
que  le  rouge  passe  au  gris.  Ainsi , la  première  gamme  du  plan  vertical 
voisine  du  rouge  contiendra  9/10  de  rouge  et  1/10  de  gris;  la  deuxième 
gamme  eu  s'éloignant  du  rouge  contiendra  8/10  de  rouge  et  2/10  de 
gris,  et  ainsi  de  suite.  Si  nous  considérons  un  ton  de  cette  gamme , par 
exemple  le  sixième,  il  contiendra  8/10  de  rouge  du  sixième  ton  de  la 
gamme  rouge  et  2/10  de  gris  du  sixième  ton  de  la  gamme  grise. 

Si  l’on  fait  la  même  opération  pour  les  72  gammes  franches , on  recon- 
naît que  trente-six  plans  verticaux  passant  par  le  centre  contiendront 
toutes  les  gammes  rabattues  de  chacune  des  gammes  franches , ainsi  que 
la  gamme  de  gris  : ainsi  un  de  ces  plans  contiendra  les  dix-huit  gammes 
rabattues  de  deux  gammes  franches  opposées  sur  le  même  diamètre  de  la 
table  horizontale , plus  la  gamme  grise. 

Toutes  les  gammes  rabattues  au  même  degré,  par  exemple  ccllraà  1/1# 
de  gris,  peuvent,  dans  toutes  les  nuauccs,  être  supposées  former  les  géné- 
ratrices d’un  cône  dont  le  sommet  est  au  centre  de  la  table  et  ayant  la 
gamme  grise  pour  axe.  De  même  pour  les  gammes  rabattues  a 2/10,  a 
3/10,  à 6/10,  etc.,  de  gris,  qui  formeront  autant  de  cônes  concentriques 
et  de  plus  en  plus  aigus;  enfin,  l’ensemble  de  ces  cônes  à même  sommet, 
même  axe  et  génératrices  égales , formera  avec  le  cercle  des  couleurs 
franches  la  table  chromai ique  hémisphérii/ue  contenant  toutes  les  nuances 
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et  tous  les  tons  que  la  nature  peut  présenter  dans  leurs  différents  états 
de  pureté  ou  d'éclat.  En  uorabrant  les  nuances  et  los  tons  qu'elles  con- 
tiennent, nous  trouverons  : 

1*  72  gammes  franches  ........  72 

2*  72  gammes  rabattues.  . 1/10  gris.  » 

72  — — . . 2/10  — 

72  — — . . 3/10  — a 

72  gammes  rabattues  x 9 = 648 

Nombre  de  gammes 720 

Composéeschacune  de  20  tons.  14,400  tous. 

Enfin,  la  gamme  de  gris  qui  forme  l’axe  des  cènes , mais  qui  n’est  qu’une 
dégradation  du  blanc  au  noir  sans  influence  de  couleur  ou  de  nuance. 

On  voit  que  la  détermination  du  ton  d’une  couleur  quelconque  se  résu- 
mera en  une  formule  peu  compliquée. 

Supposons  que  l’on  veuille  rassortir  un  ton  d’une  couleur  donnée , ou 
clterchera  d’abord  dans  la  table  des  couleurs  franches  à quelle  nuance  il 
peut  appartenir.  Si  c’est  aux  gammes  rouges,  jaunes  ou  bleues,  s’il  con- 
tient deux  de  ces  couleurs,  on  le  cherchera. dans  les  gammes  qui  sont 
composées  de  leur  mélange.  Enfin , la  gamme  trouvée , on  déterminera 
facilement  le  ton  semblable  à l’échantillon  , en  parcourant  cette  gamme 
depuis  son  ton  le  plus  clair  jusqu’au  plus  foncé.  Dans  ce  cas,  la  formule 
qui  exprimera  ce  ton  sera,  par  exemple,  2RO  7 , deuxième  gamme  du  rouge 
orangé,  septième  ton. 

Si  maintenant , ce  qui  arrive  ordinairement , la  couleur  que  l'on  veut 
classer  n’a  ni  la  pureté  ni  l’éclat  des  couleurs  franches , on  cherchera  sa 
nuance  correspondante  parmi  les  couleurs  rabattues.  Cependant  la  pre- 
mière observation  n'en  sera  pas  moins  utile,  c'est-à-dire  que  si  la  couleur 
contient  du  rouge , ou  cherchera  sa  semblable  dans  les  gammes  rouges 
rabattues  ; si  elle  contient  du  jaune , on  cherchera  dans  les  gammes 
jaunes  rabattues,  etc.  ; enfin , on  déterminera  la  hauteur  du  ton , comme 
nous  l’avons  fait  pour  une  couleur  franche.  Dans  ce  cas , la  formule  la 
plus  compliquée  sera  2R0  7 4/10,  deuxième  gamme  du  rouge  orangé, 
septième  ton  rabattu  à 4/10  de  gris. 

Occupons-nous  maintenant  du  mélange  et  du  contraste  des  couleurs. 

On  sait  que  la  lumière  blanche  se  décompose  au  moyen  du  prisme  en 
diverses  couleurs , que  l’on  peut  rapporter  à trois  principales  couleurs 
simples  qui  sont  : le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu,  et  que  le  mélange  de  trois 
rayons  lumineux  colorés  chacun  d’une  de  ces  trois  couleurs  reproduit  la 
lumière  blanche. 

En  teinture  et  en  peinture,  le  mélange  dans  des  proportions  convena- 
bles des  trois  couleurs  primitives  simples  donne  du  gris  plus  ou  moins 
foncé,  suivant  le  degré  d’intensité  des  trois  couleurs  élémentaires. 


Digitized  by  Google 


680  CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COULEURS. 

Le  même  résultatest  encore  obtenu  lorsque  l'on  mélange  une  couleur 
simple  et  une  couleur  binaire  (composée  de  deux  couleurs  simples  ) ne 
contenant  pas  la  couleur  simple  avec  laquelle  elle  est  mélangée.  Ainsi  : 


Le  rouge  et  le  vert  qui  contient . 


jaune, 

bleu. 


Le  jaune  et  le  violet. 


Le  bleu  et  l’orange 


l rouge, 
( bleu. 

j rouge, 
1 jaune. 


Le  vert , le  violet  et  l’orangé  sont  dits  complémentaires  du  rouge,  du 
jaune  et  du  bleu,  et  réciproquement. 

Une  couleur  complémentaire  d'une  autre  couleur  est  donc  celle  qui, 
mélangée  avec  elle  dans  une  proportion  convenable,  donne  du  gris. 

En  raison  de  la  disposition  donnée  à la  table  chromatique,  ces  com- 
plémentaires se  trouveront  avec  facilité,  puisque  deux  gammes  com- 
plémentaires l'une  de  l’autre  parmi  les  couleurs  franches  contiendront 
toujours  un  diamètre  du  cercle , et  deux  gammes  complémentaires  dans 
les  couleurs  rabattues  seront  contenues  dans  un  des  plans  normaux 
passant  par  le  centre  de  la  table.  Pour  que  ces  deux  gammes  soient  com- 
plémentaires , il  faut  aussi  qu’elles  soient  rabattues  au  même  degré. 

Le  rôle  des  couleurs  complémentaires  est  d'une  grande  importance 
dans  la  teinture  ; il  permet  en  effet  de  faire  des  couleurs  rabattues  sans 
ajouter  de  noir  aux  couleurs  franches,  mais  leurs  complémentaires  dans 
une  proportion  plus  ou  moins  grande,  suivant  que  l'on  veut  rabattre  plus 
ou  moins  complètement  la  couleur  ou  arriver  à du  gris  par  neutralisa- 
tion complète. 

La  théorie  de  l 'azuraye  des  blancs  et  celle  du  noir  sont  également  basées 
sur  les  effets  produits  par  le  mélange  des  couleurs. 

Des  couleurs  juxtaposées  s’influencent  réciproquement  d'une  certaine 
manière,  tant  sous  le  rapport  du  ton  que  sous  celui  de  la  nuance,  et 
l’ensemble  de  ces  phénomènes  a été  appelé  contraste  des  couleurs.  Il  se  di- 
vise en 

, , r de  ion , 

Contraste  simultané . . . , 

( de  nuances. 

Contraste  successif , 

Contraste  successif  mixte. 

Nous  donnerons  quelques  explications  sur  ces  différents  effets,  dont  I* 
connaissance  est  indispensable  pour  les  arts  qui  emploient  les  couleurs, 
et  particulièrement  pour  la  teinture  et  la  fabrication  des  toiles  peintes. 

Lorsque  deux  tons  différents  d’une  même  gamme  sont  juxtaposés,  les  t 
parties  des  deux  tons  qui  avoisinent  la  ligue  de  contact  sont  modifiées- 
Ainsi , le  ton  clair  est  plus  clair  qu'il  n'csl  réellement , et  le  foncé  est  plus  i 


< 


jO/**-** 


CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COULEURS.  681 

foncé.  Cet  effet  diminue  à mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  jonction  des  deux 
tons.  Ainsi  le  ton  le  plus  foncé  semble  se  dégrader  de  la  ligne  de  jonction 
ah  à la  ligne  cd,  et  le  ton  clair  de  la  ligne  cf'a  lu  ligne  a b , où  il  semble 
le  plus  clair,  bien  que  chacun  de  ces  tons  soit  d’une  teinte  uniforme  dans 
toutes  ses  parties  (pl.  49,  fig.  4). 

Lorsque  deux  nuances  différentes  sont  juxtaposées  , chacune  d’elles 
est,  surtout  dans  les  parties  voisines  de  la  ligne  de  contact,  influencée 
de  la  complémentaire  de  l'autre.  Ainsi  le  gris , le  blanc  ou  le  noir,  placés 
à côté  du  rouge , le  font  paraître  verdâtre  près  de  la  ligne  de  contact  ; le 
jaune  le  rend  violet  ou  lilas;  le  bleu  le  rend  orangé  ou  roux. 

Lorsque  deux  couleurs  sont  placés  à côté  du  gris,  du  blanc  ou  du  noir, 
la  complémentaire  qui  s’ajoute  à chacune  d'elles  en  modifie  la  nuance; 
le  contact  est  appelé  alors  simultané  et  mixte. 

Exemple  : Le  rouge  placé  à côté  du  jaune  sera  violeté  par  la  complé- 
mentaire du  jaune , et  le  jaune  sera  verdi  par  la  complémentaire  du 
rouge. 

Si , dans  les  deux  couleurs  juxtaposées , il  y a une  couleur  commune 
aux  deux,  elle  tend  à s’affaiblir. 

Exemple  : Jaune  et  vert,  le  jaune  sera  plus  orangé  à cause  du  rose 
que  lui  donne  le  vert,  et  le  vert  plus  bleu  par  le  violet  que  le  jaune  lui 
apporte.  Mais  le  vert  sera  un  peu  rabattu  par  le  violet  qui  l'influencera  et 
qui , contenant  du  rouge,  neutralisera  une  partie  correspondante  du  vert 
et  formera  du  gris. 

En  résumé,  on  voit  que  deux  couleurs  complémentaires,  juxtaposées, 
devront  s'embellir  et  se  conserver  réciproquement  dans  la  nuance  qui 
leur  est  propre,  puisque  les  couleurs  d’influence  viendront  encore  re- 
hausser l’éclat  de  chacune  d’elles. 

Contraste  successif. 

Lorsque  l’on  a regardé  pendant  un  certain  temps  une  couleur,  et 
qu’ensuite  on  porte  les  yeux  sur  du  gris , on  le  voit  teinté  de  la  complé- 
mentaire de  cette  couleur,  de  vert  par  exemple , si  l’on  a regardé  du 
rouge,  etc. 

Le  blanc  et  le  noir  sont  également  influencés  comme  le  gris. 

Contraste  successif  et  mixte. 

Si , au  lieu  de  gris , de  blanc  ou  de  noir,  c’est  une  autre  couleur  que 
l’on  regarde  après  avoir  fixé  la  première , la  complémentaire  de  celle-ci 
s'ajoute  à la  seconde  et  la  modifie  suivant  la  loi  du  mélange  : ainsi  du 
l>leu,  regardé  après  avoir  longtemps  fixé  du  vert,  sera  violeté  par  le 
rouge , que  cette  seconde  couleur  lui  communiquera. 

Ces  principes  étant  une  fois  établis,  nous  donnerons  quelques  unes  de 
leurs  applications. 
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TEINTURE. 


Les  dessins  blancs , sur  des  Tonds  de  couleurs  foncées,  sembleront  plus 
vils  que  sur  des  fonds  plus  clairs. 

Si  l'on  veut  produire  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  colorés,  par 
exemple  sur  un  fond  vert,  il  faut  que  ces  dessins  soient  légèrement  ver- 
dâtres , pour  former  du  gris  en  neutralisant  la  complémentaire  rose  que 
leur  donnera  le  fond  : s’ils  étaient  blancs , iis  paraîtraient  roses. 

Lorsque  l'on  regarde  longtemps  une  couleur  rouge  très  éclatante,  telle 
que  le  rouge  d'Andrinoplo  ou  le  rouge  écarlate  qui  est  fixé  sur  une  assez 
large  surface , on  voit,  à mesure  que  l’œil  se  fatigue,  la  couleur,  dont  la 
pureté  et  la  vivacité  charmaient  d’abord,  se  ternir  peu  à peu,  et  faire 
place  à une  nuance  briquetée  très  différente  de  la  première.  Cet  effet  est 
dû  à la  disposition  que  prend  l’œil , à voir  la  complémentaire  du  rouge, 
qui  est  le  vert;  cette  couleur  s’ajoutant  au  rouge,  en  rabat  une  partie, 
ce  qui  donne  lieu  à une  teinte  brique.  Cette  explication  est  si  vraie , que 
la  vue  fatiguée  par  du  rouge,  portée  sur  tous  autres  objets,  les  voit  mo- 
difiés par  du  vert,  jusqu'à  ce  que  l’œil  se  soit  reposé  par  l’observation  de 
couleurs  variées. 

Ces  phénomènes  , dont  nous  pourrions  donner  d’innombrables  exem- 
ples, avaient  été  aperçus  depuis  longtemps,  et  des  explications  plus  ou 
moins  satisfaisantes  en  avaient  été  données  par  plusieurs  observateurs; 
mais  c’est  à M.  Chevreul  qu’appartient  leur  coordination  et  leur  classe- 
ment. 


TEINTURE. 

Les  substances  soumises  à la  teinture  sont  des  fibres  textiles,  telles  que 
le  chanvre,  le  lin  , le  coton  , la  soie  et  la  laine,  qui  ont  été  converties  en 
fils  et  en  tissus.  Les  trois  premières  substances  sont  formées  en  grande 
partie  do  cellulose  ; quant  à la  soie  et  à la  laine,  on  ne  peut  les  considé- 
rer comme  des  principes  immédiats.  Nous  donnerons  plus  loin  leurs 
propriétés  et  leur  composition. 

Pour  extraire  les  fibres  du  lin  et  du  chanvre , il  est  nécessaire  de  sou- 
mettre ces  plantes  à une  opération  qui  a pour  but  de  détruire  une  espèce 
de  vernis  insoluble  dans  l’eau , qui  fait  adhérer  les  fibres  les  unes  aux 
autres , et  dont  il  est  important  de  les  débarrasser  pour  obtenir  des  toiles  i 

de  bonne  qualité.  Le  procédé  employé  à cet  effet  est  le  rouissage.  Pour  exé-  t 

cuter  cette  opération , on  sépare  d’abord  du  chanvre  et  du  lin,  lorsqu’ils  | 

viennent  d’étre  cueillis,  les  graines  qui  se  détachent  facilement  parla  \ 

dessiccation  à l’air,  puis  on  place  les  fibres  dans  des  pièces  d’eau,  souvent 
sans  écoulement,  et  on  les  y laisse  plongées  jusqu’à  ce  qu'il  se  manifeste  i 
un  commencement  de  fermentation  presque  putride , si  l’on  en  juge  P,ir  « 
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le  dégagemenl  gazeux  qui  s'opère  et  par  Codeur  désagréable  et  insalubre 
des  routoirs.  Il  est  important  de  ne  pas  laisser  cette  fermentation  durer 
trop  longtemps,  car  après  avoir  opéré  la  décomposition  de  la  substance 
résineuse , elle  pourrait  altérer  la  solidité  des  fibres  textiles.  On  retire  les 
bottes  du  routoir , on  les  laisse  sécher  à l’air  et  l'on  sépare  les  fibres  des 
chènevottes  au  moyen  d’un  appareil  appelé  broie. 

Il  est  probable  que  dans  le  rouissage  il  se  développe  de  l’ammoniaque 
qui  réagit  sur  la  substance  résineuse  du  vernis  et  la  dissout.  On  peut  du 
reste  opérer  le  rouissage  en  soumettant  les  plantes  textiles  à l'action  faible 
des  alcalis  ou  en  plongeant  les  tiges  dans  une  eau  très  légèrement  aci- 
dulée avec  l'acide  sulfurique;  on  a soin  dans  ce  cas  do  débarrasser  les 
fibres  de  l’eau  acidulée  par  de  nombreux  lavages  à l’eau  pure. 

On  a essayé  d’enlever  la  substance  résineuse  par  des  moyens  mécani- 
ques qui  auraient  eu  l’avantage  de  prévenir  l’altération  des  fibres  et  les 
émanations  insalubres  des  routoirs;  mais  ces  moyens  sont  inefficaces.  A 
l'œil,  le  chanvre  et  le  lin  ainsi  préparés  ont  une  apparence  satisfaisante  ; 
mais  si  on  les  touche,  comparativement  avec  des  filasses  rouies,  on  re- 
connaît facilement  qu'ils  n'ont  pas  autant  de  douceur  et  de  moelleux  et 
qu’ils  doivent  encore  contenir  de  la  substance  résineuse.  Les  tissus  qui  en 
proviennent  sont  secs  ; ils  perdent  sensiblement  de  leur  poids  au  lessi- 
vage, et  présentent  tous  les  inconvénients  des  toiles  creuses. 

En  Belgique  et  en  Allemagne,  dans  les  localités  éloignées  d’eaux  propres 
au  rouissage,  on  expose  le  chanvre  sur  la  terre  à la  rosée  et  à la  lumière. 
Sous  l'influence  de  ces  deux  agents  et  de  l’air,  il  se  fait  un  désagrégation 
par  une  sorte  de  combustion  lente  de  la  matière  résineuse  qui  réunit  les 
fibres  ligneuses,  et  au  bout  d’un  certain  temps  on  peut  regarder  le  chanvre 
comme  convenablement  roui.  Ce  procédé  présente  pourtant  plusieurs 
inconvénients  : la  matière  résineuse  est  irrégulièrement  détruite  dans  les 
différentes  parties  qui  ne  peuvent  être  placées  dans  les  mêmes  conditions 
d'humidité  et  d'exposition  à la  lumière,  et  il  reste  dans  les  filaments  des 
matières  solubles  qui,  n'étant  séparées  que  dans  les  opérations  de  lavage 
que  l’on  fait  subir  au  chanvre  après  la  filature  et  le  tissage , laissent  une 
toile  d’un  tissu  lâche  qui  ne  présente  plus  une  résistance  suffisante. 

RASAGE  DES  ÉTOFFES. 

Les  tissus  de  coton  et  de  laine,  pour  conserver  la  pureté  du  contour 
des  dessins  qu’on  applique  à leur  surface  au  moyen  de  l’impression, 
doivent  être  soumis  à un  procédé  destiné  à enlever  les  poils  et  les  aspé- 
rités qui  pourraient  entraver  leur  blanchiment  et  rendre  leur  teinture 
imparfaite.  Le  rasage  des  tissus  de  laine  et  de  coton  s’opère  au  moyen 
d'une  machine  appelée  tondeuse,  formée  de  deux  cylindres,  dont  l’un  est 
garni  de  brosses  qui  relèvent  le  duvet  et  les  as[>érités , et  l’autre  de  cou- 
teaux placés  en  hélice  qui  les  enlèvent. 
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GRILLAGE  DES  ÉTOFFES. 


Après  le  rasage , les  tissus  de  laine  et  de  coton  sont  soumis  à une  opé- 
ration destinée  à enlever  tout  le  duvet  qui  peut  avoir  échappé  au  rasage; 
on  la  nomme  grillage.  Pour  griller  une  étoffe,  on  la  fait  passer  très  ra- 
pidement sur  une  plaque  métallique  chauffée  au  rouge  blanc,  ou  bien 
on  l'expose  au-dessus  de  tubes  en  plomb,  percés  de  trous  presque  capil- 
laires , d'où  s'échappe  une  flamme  continue  alimentée  par  de  l’alcool  en 
combustion  ; souvent  aussi  on  la  présente  à la  flamme  du  gaz  de  l’éclai- 
rage. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  le  grillage , il  exige  de  la  part 
de  l’ouvrier  de  la  dextérité  et  de  l'intelligence.  Le  tisserand  de  toile 
commune  grille  ses  étoffes  en  passant  sur  les  pièces  tendues  une  poignée 
de  paille  enflammée. 

Les  tissus  de  chanvre,  de  lin  et  de  coton,  ainsi  préparés,  ne  réunissent 
pas  encore  cette  condition  de  blancheur  exigée  par  le  consommateur,  et 
qui  est  en  même  temps  indispensable  pour  que  les  tissus  de  coton  reçoi- 
vent efficacement  la  teinture  ; il  convient  donc  de  les  soumettre  à une 
opération  destinée  à enlever  à leurs  libres  la  matière  colorante  qu'elles 
contiennent. 


On  procéderait  immédiatement  à la  décoloration  des  tissus  destinés  à 
la  teinture,  si  l’on  n'avait  à agir  que  sur  le  ligneux  et  la  matière  colo- 
rante. Mais  l’expérience  a démontré  que  la  fibre  ligneuse  contient  encore 
une  portion  de  cette  substance  résineuse  qui  n'a  pas  été  complètement 
enlevée  par  le  rouissage , et  que  le  lilage  et  le  tissage , opérés  au  moyen 
d’un  mélange  appelé  parou , et  qui  est  destiné  à parer  la  chaîne , appor- 
taient encore  dans  les  fils  et  tissus  une  certaine  quantité  de  corps  gras, 
de  gélatine , et  quelquefois  aussi  d’amidon  et  de  farine.  Toutes  ces  sub- 
stances , étrangères  au  ligneux  et  à la  matière  colorante , doivent  donc 
être  soigneusement  enlevées  pour  que  le  blanchiment  soit  efficace. 

On  a donné  à cette  opération  prélimiuaire  le  nom  de  dégraistage. 

En  se  fondant  sur  l'action  qu’exercent  les  bases  alcalines  sur  les  ré- 
sines, les  corps  gras  et  les  matières  colorantes  naturelles  des  étoffes  écrues, 
on  a essayé  de  dégraisser  les  fils  et  les  tissus  en  employant  la  soude  et  la 
potasse  ; mais  on  a bientôt  reconnu  que  ces  bases  altéraient  les  tissus. 
Depuis  deux  ou  trois  années , on  emploie  quelquefois  une  dissolution  de 
colophane,  dans  la  soude  pour  dégraisser  les  tissus  de  coton.  Cette  disso- 
lution de  colophane  dans  la  soude  dissout  les  résines  plus  facilement  que 
la  soude  seule.  Les  toiles  blanchies  par  cette  méthode  présentent,  après 
la  teinture,  un  fond  beaucoup  plus  blanc  que  celles  qui  ont  été  blanchies 
sans  addition  de  colophane. 
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La  base  qui  est  principalement  employée  est  la  chaux  qui , à l’abri  de 
l'air,  n’exerce  aucune  action  sur  la  fibre  ligneuse. 

DÉGRAISSAGE  A LA  CHAUX. 

Cette  operation  s'exécute  dans  des  appareils  en  bois  fermés,  à l’abri  de 
tout  contact  de  l’air  et  chauffés  à la  vapeur  au  moyen  d’un  tube  plongeur 
partant  d’un  générateur  voisin. 

Par  ce  lessivage  qu’on  répète  un  certain  nombre  de  fois,  les  coq»  gras 
sont  convertis  en  acides  et  les  tissus  se  trouvent  débarrassés  de  toutes  les 
substances  solubles  qui  constituaient  le  parou , ainsi  que  d'une  certaine 
quantité  de  matière  colorante  naturelle.  Mais  ces  savons  calcaires  sont  en 
partie  insolubles  et  restent  adhérents  aux  fibres.  Pour  les  enlever,  on  dé- 
tache mécaniquement,  par  plusieurs  lavages,  l’excès  de  chaux  : on  plonge 
les  tissus  dans  de  grandes  cuves  contenant  de  l’eau  acidulée  avec  les  acides 
sulfurique  ou  chlorhydrique.  Cette  opération  se  fait  ordinairement  à froid  ; 
mais  M.  Persoz  pense  qu'on  obtiendrait  de  meilleurs  résultats  si  l’on  éle- 
vait la  température  du  bain  à 70  ou  80".  Les  savons  calcaires  sont  dé- 
composés, leurs  acides  gras  restent  mélangés  avec  les  fibres;  dans  cet 
état , on  lave  soigneusement  les  tissus,  on  les  soumet , dans  des  appareils 
à lessiver,  à l'action  d’une  dissolution  de  carbonate  de  soude , qui  con- 
vertit les  acides  gras  en  savons  solubles  : ceux-ci  dissolvent  la  résine , 
et,  après  plusieurs  lavages  , les  tissus  et  les  fils  sont  disposés  à recevoir 
le  blanchiment. 

BLANCHIMENT  SUR  LE  PRÉ. 

Le  procédé  de  blanchiment  le  plus  anciennement  connu  et  qui  est 
encore  pratiqué  dans  beaucoup  de  localités , surtout  pour  les  tissus  de 
chanvre  et  de  lin , consiste  à soumettre  les  tissus  à l’action  réitérée  de 
l'air,  de  l’eau,  de  la  lumière  et  de  lessivages  alcalins.  Les  toiles  sont  éten- 
dues sur  une  prairie.  Si  elles  reçoivent  pendant  quelques  jours  l’influence 
simultanée  du  soleil , de  l’air  et  de  l’eau , ou  remarque  que  le  principe 
colorant  se  modifie  assez  promptement , et  au  moyen  de  lessivages  com- 
binés avec  l’exposition  sur  le  pré,  on  parvient  à obtenir  un  tissu  parfai- 
tement blanc. 

BLANCHIMENT  PAR  LE  CHLORE. 

Vers  l’année  1785,  Berthollet  proposa  l’emploi  du  chlore  pour  déco- 
lorer les  fils  et  les  tissus  de  nature  organique  végétale.  Cette  belle  décou- 
verte ne  fut  pas  d’abord  généralement  appréciée  à sa  juste  valeur.  Ber- 
thollet avait  conseillé  l’emploi  du  chlore  liquide  ; mais  à cette  époque  les 
procédés  de  dégraissage  étaient  encore  inconnus;  de  plus,  l’action  du 
chlore  sur  les  substances  organiques  avait  été  peu  étudiée,  aussi  les  fa- 
bricants n'obtenaient  assez  souvent  que  des  tissus  inégalement  blanchis 
et  souvent  altérés. 
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IVn<lanl  longtemps,  d’après  les  indications  de  Bertliollel,  les  fds  et  les 
tissus  étaient  soumis  à l'action  alternative  des  lessives  et  du  chlore  dissous 
dans  l’eau  jusqu’à  leur  complète  décoloration  ; le  célèbre  chimiste  pen- 
sait que  l’oxigène  du  chlore,  que  l’on  considérait  alors  comme  de  l'acide 
muriatique  oxigéné,  agissait  sur  la  matière  colorante  en  lui  enlevant  de 
l’hydrogène , et  que  la  matière  colorante  ainsi  modifiée  avait  acquis  la 
propriété  de  se  dissoudre  dans  les  alcalis.  Cette  théorie  ne  peut  plus  être 
admise,  puisqu’il  est  prouvé  que  le  chlore  est  un  corps  simple  ; mais  le 
fait  de  la  décoloration  des  fibres  ligneuses  par  le  chlore  est  resté  acquis 
à la  science  et  à l’industrie.  La  présence  de  l'eau  est  nécessaire  dans  cette 
réaction  ; car  le  chlore  sec  n’agit  pas  sur  des  toiles  complètement  sèches, 
il  moins  cependant  qu’on  ne  fasse  Intervenir  la  lumière. 

On  admet  généralement  aujourd’hui  que  le  chlore  agit  sur  les  ma- 
tières colorantes , décompose  l’eau  en  formant  de  l’acide  chlorhydrique 
et  de  l’oxigène  à l’état  naissant  qui  se  porte  sur  la  matière  colorante.  Dans 
cette  hypothèse,  l’action  du  chlore  sur  la  matière  colorante  peut  être  assi- 
milée à celle  de  l’oxigène  ou  de  l’eau  oxigénée  sur  ces  mêmes  substances. 

BLANCHIMENT  AV  CHI.ORV11E  DE  CHAVX. 

Depuis  plusieurs  années , on  a substitué  au  chlore  l’emploi  du  chlore 
uni  nux  alcalis , et  l’on  appliqué  le  chlorure  de  chaux  au  blanchiment 
des  fils  et  tissus.  Mais  le  chlorure  de  chaux  n’ayant  aucune  action  sur  les 
matières  colorantes,  il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  dans  son  emploi 
l'acide  carbonique  de  l’air,  ou  tout  autre  acide  pouvant  se  combiner  avec 
la  chaux  et  dégager  le  chlore.  M.  Persoz  fait  observer  que  le  chlorure  de 
chaux,  qui  n’altère  pas  les  matières  colorantes,  agit  très  énergiquement, 
surtout  à une  température  élevée , sur  les  libres , lors  même  qu'il  est 
étendu  d’eau,  et  il  appelle  toute  l'attention  des  fabricants  sur  cette  action. 

Le  chlorure  de  chaux  employé  au  blanchiment  doit  être  dissous  dans 
l'eau  ; souvent  le  chlorure  de  chaux  du  commerce  contient  du  chlorate 
de  chaux  qui  s'attache  aux  tissus  , et  lorsqu'un  les  plonge  dans  un  bain 
acide  il  se  produit  de  l’acide  chlorique  qui  altère  les  tissus,  surtout  aui 
points  saillants  et  ouvragés. 

La  dissolution  de  chlorure  de  chaux  n’est  pas  toujours  employée,  dans 
les  ateliers  de  blanchiment,  au  même  degré  de  densité;  elle  agit  avec  len- 
teur lorsqu'elle  est  étendue  d'eau  de  manière  à marquer  1“  ou  2*  de 
l'aréomètre;  mais  alors  elle  présente  l'avantage  de  ne  pas  altérer  les 
tissus. 

Lorsque  la  dissolution  de  chlorure  de  chaux  a pénétré  intimement  les 
tissus  , on  les  expose  à l'action  de  l'acide  carbonique  de  l’air  en  les  lais- 
sant étendus  dans  l’atelier  sur  des  cailloux  siliceux  , ou  bien  on  le* 
plonge  dans  un  bain  acidulé  d’acide  sulfurique,  ou  mieux  encore  d acide 
chlorhydrique  : dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  chlore  du  chlorure  est  éliminé 
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et  il  agit  sur  la  matière  colorante.  Les  tissus  sont  plongés  ensuite  dans 
un  bain  alcalin  qui  dissout  la  matière  colorante  que  le  chlore  a modifiée. 
Cette  opération  peut  être  recommencée  un  certain  nombre  de  fois , sui- 
vant le  degré  de  blancheur  qu’on  désire  obtenir,  ou  suivant  le  besoin 
des  opérations  de  teinture  subséquentes. 

VITRIOLAGE  DES  TOILES. 

Les  toiles  amenées  à cet  état , soit  par  le  procédé  que  nous  venons  de 
décrire , soit  par  l’exposition  sur  le  pré , subissent  une  dernière  opération 
appelée  vitriolage , qui  consiste  à les  plonger  dans  un  bain  chaud  aci- 
dulé par  l’acide  sulfurique. 

Cette  opération  a pour  but  de  détruire  et  de  dissoudre  les  dernières 
traces  de  matière  colorante  qu’on  voit  quelquefois  reparaître  au  bout  d’un 
certain  temps  sur  les  tissus,  et  d’enlever  les  oxides  métalliques  qu'auraient 
pu  laisser  les  substances  employées  dans  le  blanchiment,  ou  que  les  fibres 
auraient  puisées  dans  le  sol.  Les  tissus  doivent  en  dernier  lieu  subir  des 
lavages  réitérés  pour  qu’ils  ne  retiennent  aucune  trace  du  vitriolage. 
Comme  il  est  difficile  par  le  dégorgeage  d'enlever  tout  l'acide  dont  l'étoffe 
a été  imprégnée,  il  est  mieux  d’employer  l’acide  chlorhydrique  à cause 
de  sa  volatilité,  au  lieu  de  l’acide  sulfurique  qui , en  se  concentrant  sur 
l'étoffe  par  le  séchage,  l’altère  profondément.  Si  les  tissus  devaient  passer 
à des  lavages  alcalins,  la  nature  de  l’acide  serait  indifférente. 

DÉCRETS AGE,  DÉGOMMAGE,  CUITE  DE  LA  SOIE. 

L’action  énergique  des  alcalis  libres  sur  les  matières  animales  fait  em- 
ployer le  savon  pour  le  décreusage  de  la  soie.  Les  quantités  de  savon  va- 
rient suivant  que  la  soie  est  jaune  ou  blanche.  A Lyon,  on  fait  bouillir 
pendant  quatre  heures  h parties  de  soie  jaune  avec  1 partie  de  savon 
dissous  dans  l'eau  ; la  soie  écru-blanc  est  soumise  à deux  ébullitions, 
l'une  de  quinze  minutes  et  l'autre  de  quatre  heures.  Dans  chaque  opéra- 
tion , on  emploie  30  partit»  de  savon  pour  1 00  parties  de'soie.  M.  Hoard 
a constaté  qu'une  aussi  longue  ébullition  altère  la  soie  sans  opérer  le  dé- 
creusage;  il  lui  a substitué  avec  avantuge  pour  les  soies  écru-blanc  ou 
jaune,  après  une  macération  d'une  demi-heure,  une  ébullition  d'une 
heure  dans  15  parties  d'eau  contenant  une  quantité  de  savon  qui  varie 
avec  la  teinte  qu’on  veut  obtenir.  Lorsque  la  soie  écrue  a été  soumise  aux 
opérations  précédentes , on  la  plonge  pendant  dix  ou  quinze  minute* 
dans  une  eau  contenant  15  gr.  de  carbonate  de  soude  par  pièce;  on  dé- 
gorge ensuite  ; on  immerge  les  soies  dans  une  eau  très  légèrement  aci- 
dulée d'acide  sulfurique,  et  l'on  termine  en  lavant  la  soie  à l'eau  cliaude 
et  à l’eau  froide. 

Les  tissus  dont  la  soie  a été  préalablement  blanchie  ne  sont  soumis 
qu’à  une  ébullition  d'une  heure  dans  un  bain  contenant  60  grammes 
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de  savon  et  500  grammes  de  son  pour  1 0 mètres  de  tissu . D’après  M . Persoz, 
le  son  agirait  en  vertu  de  l’acide  qu’il  contient  et  qui  saturerait  l’excès 
d’alcali  du  savon. 

Les  tissus  de  soie  ainsi  préparés  sont  en  état  de  supporter  les  teintures 
foncées  ; mais  ils  doivent  être  soufrés  lorsqu'ils  sont  destinés  à recevoir 
des  couleurs  claires. 

DÉGOMMAGE  DE  LA  SOIE. 

Les  soies  écrues  sont  mises  en  poches  et  plongées  dans  un  bain  de 
savon  dans  lequel  la  proportion  de  savon  est  à la  proportion  de  soie  dans 
le  rapport  de  1 à h.  Lors  de  l’immersion  des  soies,  la  température  doit 
être  d’environ  80  à 90*,  et  l’ébullition  est  prolongée  pendant  deux  heures. 
La  soie  est  sortie  des  poches , tordue  à la  cheville,  remise  en  poches  avec 
la  même  quantité  de  savon  et  bouillie  encore  deux  heures  ; elle  est  re- 
tirée, tordue,  dégorgée  de  son  savon  à l’eau  , lorsqu’on  veut  la  teindre, 
et  laissée  sur  le  savon , lorsqu’elle  doit  être  soufrée. 

La  première  ojtération  se  nomme  dégommage  et  la  seconde  cuite.  Dans 
ces  opérations,  la  soie,  qui  était  roide  et  terne,  perd  environ  un  quart  de 
son  poids  et  devient  flexible  et  brillante. 

DÉSUINTAGE. 

La  laine,  dans  letat  où  l’agriculture  la  livre  au  commerce,  est  em- 
preinte d’une  substance  graisseuse  connue  sous  le  nom  de  suint , qui  se 
manifeste  au  toucher  et  surtout  à l'odorat. 

La  laine  line  contient  plus  de  suint  que  la  laine  commune.  M.  Che- 
vreul  a reconnu  qu'une  laine  peut  perdre  nu  désuintage  58  pour  100  de 
son  poids.  Les  laines  communes,  suivant  M.  Thénard,  contiennent  le 
quart  de  leur  poids  de  suint , et  celle  de  mérinos  les  deux  tiers. 

Pour  désuinter  la  laine,  on  la  lave  d'abord  pour  enlever  les  matières 
solubles  qui  lui  sont  adhérentes , puis  on  la  plonge  et  on  la  remue  pen- 
dant un  quart  d’heure  dans  de  l'eau  à A0  ou  50°,  contenant  le  quart  de 
son  poids  d'urine  ammoniacale  ; au  bout  de  ce  temps,  ou  la  met  dans 
des  paniers  qu'on  porte  dans  une  eau  courante  pour  enlever  la  combinai- 
son ammoniacale  soluble  qui  a dû  se  former.  Souvent  les  laveurs  de  laine 
se  contentent  de  l’action  de  l'eau  de  suint  ou  de  celle  d'une  petite  quantité 
de  savon. 

Lu  laine  ainsi  désuinlée  a été  étudiée  pur  M.  Chevreul  sous  lu  rapport 
de  sa  composition.  Il  a reconnu  que , lorsqu’on  la  fait  digérer  successi- 
vement dans  de  l’alcool  et  de  l’éther,  elle  perd  17  pour  100  de  son  poids, 
que  cette  perte  est  duc  à la  dissolution  d’une  substance  grasse,  essentielle 
a la  laine,  qui  est  composée  d’une  matière  solide,  grasse,  cristalline, 
fondant  à 60",  et  d'une  autre  matière  grasse , fluide.  Ces  deux  corps  gras 
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supportent  sans  s’acidifier  l'action  des  alcalis,  tandis  que  la  laine,  traitée 
à chaud  par  des  dissolutions  concentrées  de  potasse  ou  de  soude , donne 
naissance  à un  acide  azoté. 

En  poussant  plus  loin  ses  investigations,  M.  Chevreul  a reconnu  qu'une 
dissolution  de  carbonate  de  soude,  dans  laquelle  a digéré  de  la  laine 
traitée  comme  il  vient  d’étre  dit , donne  des  traces  évidentes  de  sulfure 
de  sodium , car  un  sel  de  plomb  noircit  lorsqu’on  le  verse  dans  cette  dis- 
solution et  l’acide  sulfurique  en  dégage  de  l'acide  sulfhydrique.  A cette 
démonstration  de  la  présence  du  soufre  dans  la  laine  déjà  si  évidente , 
M.  Chevreul  ajoute  ces  nouveaux  caractères  : la  laine,  traitée  d’abord  par 
un  alcali  faible , laisse  dégager  de  l’acide  sulfhydrique  lorsqu’on  la  fait 
bouillir  avec  un  acide  faible;  mise  en  ébullition  avec  un  sel  de  plomb, 
elle  se  colore  en  noir  ; entin  elle  se  colore  en  brun  lorsqu’on  la  plonge 
dans  une  eau  tenant  en  suspension  de  l’acide  stanniqueou  quelques  unes 
de  ses  combinaisons  salines. 

Il  est  à remarquer  que,  pour  obtenir  ces  résultats  d’une  manière  sen- 
sible, il  est  nécessaire  que  la  laine  ait  subi  l’action  d’un  alcali  faible. 
M.  Chevreul  pense  donc  que  le  soufre  fait  partie  essentielle  de  la  laine, 
et  que  sa  présence  ne  devient  appréciable  que  lorsque,  par  l’action  de 
l'alcali,  les  autres  principes  de  la  laine  ont  subi  un  commencement  de 
séparation. 

Dans  la  teinture  sur  laine,  il  est  important  de  ne  pas  confondre  la 
laine  provenant  d’animaux  vivants  avec  celle  qui  vient  d’animaux  morts 
ou  malades;  cette  dernière  se  prête  difficilement  aux  opérations  de  la 
teinture. 


SOUFUAGE. 

Le  soufrage  consiste  à exposer  les  tissus  humectés  à l’action  du  gaz 
acide  sulfureux  produit  par  la  combustion  du  soufre.  Le  soufrage  se 
pratique  ordinairement  en  fabrique  dans  des  chambres  bien  calfeutrées 
de  5 mètres  de  côté  sur  6 d’élévation  ; les  tissus  sont  disposés  avec  soin 
pour  que  toutes  leurs  parties  soient  en  contact  avec  le  gaz.  Du  soufre 
brûlant  dans  des  capsules  est  introduit  dans  ces  chambres  par  des  ouver- 
tures pratiquées  aux  angles  inférieurs  de  la  pièce , et  la  combustion  est 
entretenue  au  moyen  d’ouvertures  à clapet  placées  aux  angles  supérieurs 
du  bâtiment,  par  lesquelles  on  renouvelle  l’air. 

On  a proposé  de  substituer  au  gaz  acide  sulfureux  une  dissolution  de 
cet  acide  dans  l'eau,  qui  aurait  l’avantage  de  ne  pas  laisser  dans  les  pores 
de  l’étoffe  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  change,  à la  longue,  en  acide 
sulfurique  et  détermine  l'altération  et  la  décoloration  de  l'étoffe.  Mais  ce 
procédé,  proposé  il  y a près  d’un  demi-siècle  par  Oreilly,  n'a  pu  encore 
pénétrer  dans  la  fabrication . 
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Les  petites  pièces  île  laine  ou  (le  soie  peuvent  être  soufrées  au  moyen 
île  paniers  coniques  entourés  de  toiles  , dans  l’intérieuc  desquels  on  sus- 
l»end  les  tissus;  on  place  un  fourneau  sur  le  sol  et  l'on  v jette  de  temps  a 
autre  de.  petites  quantités  de  fleur  de  soufre. 

MORDANÇAGE. 

Les  lits  et  tissus  ne  sont  teints  que  sous  certaines  conditions  qu’il  eon- 
vienl  d'accomplir.  La  substance  colorante  doit  devenir  insoluble;  car  si 
l'on  plonge,  sans  aucune  préparation,  un  tissu  dans  une  dissolution  de 
matière  tinctoriale,  le  tissu  se  colorera,  mais  cette  couleur  pourra  être 
enlevée  par  le  simple  lavage  du  tissu. 

Il  existe  des  matières  colorantes  qui  si1  combinent  directement  avec  les 
tissus  ; mais  il  eu  est  d'autres  qui  sont  solubles  dans  l’eau  et  ne  se  lisent 
sur  les  étoffes  qu'au  moyen  d’un  intermédiaire  que  l'on  appelle  un 
murdaut. 

Le  tnordanl  est  un  agent  chimique  qui  doit  avoir  pour  principales 
propriétés  de  former,  avec  les  matières  colorantes  et  les  tissus,  une  com- 
binaison qui  soit  le  moins  possible  altérée  par  l'air,  le  soleil , l’eau  pure 
ou  l'eau  de  savon  ; de  ne  pas  abandonner  un  acide  qui  puisse  attaquer 
les  tissus;  d'être  composé  de  manière  à ce  que  l’oxide,  qui  doit  entrer 
en  combinaison,  se  sépare  facilement  de  l’acide;  d’étre  incolore  lorsqu’il 
s'agit  d'appliquer  le  mordant  sur  des  étoiles  auxquelles  ou  veut  donner 
des  teintes  qui  tiennent  de  la  couleur  propre  de  la  matière  colorante',  ou 
de  ses  modilications  par  les  acides  ou  les  alcalis. 

Les  mordants  incolores  les  plus  employés  sont  : l’alun,  l’acétate  d’alu- 
mine , les  chlorures  d'étain  ; les  mordants  colorés  sont  : l’acétate , le  sul- 
fate de  fer,  la  noix  de  galle  et  les  sels  de  cuivre. 

L'aluuest  de  tous  les  mordants  celui  dont  ou  fait  le  plus  d'usage;  nous 
allons  indiquer  comment  on  pratique  i'olunaye  des  ditférentes  fibres  tex- 
tiles. 

••  ’ ALUNAGE. 

Pour  opérer  l'alunage,  on  élève  ordinairement  la  température  du  bain 
dans  lequel  on  plonge  les  tissus.  La  soie  cependant  doit  être  alunéeàfruid. 
Avant  d’aluner  la  laine  et  dans  la  crainte  qu’elle  ne  retienne  quelques 
portions  de  matière  grasse,  on  la  fait  bouillir  pendant  une  heure  dans  de 
l’eau  de  son  ; on  la  dégorge,  puis  on  la  maintient  pendant  deux  heures  à 
fieu  près,  en  la  remuant  fréquemment,  dans  une  dissolution  lmuillante  de 
250  parties  d’alun  pour», 500  parties  d’enu  ; on  ajoute  ji  l’alun  de  la  crème 
de  tartre  qui  agit  sur  le  carbonate  de  chaux  que  l’eau  tient  en  dissolution, 
et  probablement  aussi  par  voie  de  double  décomposition  eu  convertissant 
une  partie  de  l’alun  en  tartrate  d’alumine , dont  la  base  est  plus  disposée 
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que  l’aluu  à abandonner  son  acide  pour  se  combiner  avec  les  libres,  bu 
laine  ainsi  alunée  doit  être  abandonnée  pendant  deux  jours  à elle-même 
pour  favoriser  la  combinaison  du  mordant  avec  l'étoffe. 

Ainsi  que  nous  J’avons  dit,  l’alunage  de  la  soie  se  fait  à froid  ; la  soie, 
maintenue  pendant  quinze  ou  seize  heures  dans  une  dissolution  contenant 
1/60  d’alun , est  retirée  au  bout  de  ce  temps  et  lavée  avec  soin.  Ce  bain 
peut  servir  plusieurs  fois  en  ajoutant  de  temps  en  temps  de  l’alun  pour 
remplacer  celui  qui  est  absorbé.  Cependant,  comme  la  soie  abandonne 
dans  cet  alunage  quelques  portions  de  sa  substance,  il  arrive  un  moment 
où  le  bain  exhale  une  odeur  putride , et  alors  il  ne  peut  plus  servir  que 
pour  l'alunage  de  couleurs  foncées. 

L'alunage  du  coton  , du  chanvre  et  du  lin  s'opère  en  plongeant  ces 
tissus  dans  de  l’eau  tiède,  qui  tient  en  dissolution  une  partie  d’alun  sur 
quatre  de  tissu  ; au  bout  de  vingt-quatre  heures , on  retire  les  étoffes  du 
bain  pour  les  teindre  et  les  laver  à l’eau  courante. 

On  emploie  pour  l'alunage  assez  généralement  l’alun  du  commerce  ; 
mais  comme  ce  sel  contient  une  certaine  portion  de  fer,  il  ne  peut  con- 
venir pour  obtenir  des  teintes  claires,  telles  que  le  jaune  de  gaude,  ainsi 
que  l’ont  reconnu  MM.  lioard  et  Thénard  : on  lui  substitue  alors  l’alun 
dq  Rome  ou  tout  autre  alun  dont  la  pureté  aura  été  préalablement 
constatée. 

MORDANTS  D’ ALUMINE. 

On  mordance  souvent  les  fibres  textiles  avec  l’acétate  d'alumine  qui 
est  principalement  employé  après  avoir  été  empâté  avec  de  l'amidon  ou 
de  la  gomme.  Ce  sel  parait  ne  pas  se  combiner  intégralement . comme 
l’alun , avec  les  tissus  et  la  matière  colorante  ; on  remarque  qu'il  se  dé- 
gage, pendant  le  séchage  des  étoffes,  des  quantités  notables  d'acide  acé- 
tique; le  tissu  absorbe  d'abord  l’acétate,  il  en  conserve  une  certaine 
proportion , puis  se  combine  avec  une  partie  de  la  base  de  ce  sel. 

On  prépare  l'acétate  d'alumine  en  décomposant  l'alun  par  l’acétate  de 
plomb  ; les  quantités  de  ce  dernier  sel  que  l'on  doit  employer  pour  cette 
décomposition  sont  variables  ; il  parait  que , dans  différentes  opérations 
de  teinture,  il  importe  que  le  mordant  A'arétaie  d'alumine  retienne  une 
certaine  quantité  de  sous-sulfate  d’alumine  dissous  par  l’acide  acétique. 

Comme  on  se  sert  de  l’acétate  de  plomb  pour  produire  des  mordants 
d'alumine , il  importe  que  cet  acétate  soit  exempt  de  cuivre  et  de  fer;  les 
cristaux  doivent  être  très  blancs  : ils  contiennent  du  cuivre  ou  du  fer  s’ils 
sont  azurés  ou  chamois.  Comme  il  importe  de  s’assurer  de  la  pureté  du 
sel  de  plomb  pour  certaines  teintures  délicates,  M.  Persoz  conseille  de 
traiter  10  gram.  d'acétate  de  plomb  en  dissolution  très  concentrée  par 
3 gram.  d’acide  sulfurique  étendu  de  pareille  quantité  d’eau  ; lorsque  le 
sulfate  de  plomb  est  formé , on  étend  d’eau , ou  décante  . on  filtre  et  l’on 
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fait  évaporer  la  liqueur  jusqu  a siccité  pour  chasser  l’acide  acétique;  on 
essaie  ensuite  le  résidu  avec  l'acide  sulfhydrique  et  le  c.yanoferrure  de 
potassium. 

Pour  la  préparation  de  l'acétate  d'alumine,  on  a substitué  avec  éco- 
nomie dans  beaucoup  de  circonstances  le  pyrolignite  de  plomb  à l’acétate 
de  plomb.  On  emploie  aussi  quelquefois  l'acétate  de  soude. 

MORDANT  D’ÉTAIN. 

Le  protochlorure  d'étain  est  surtout  employé  dans  le  mordançage  en 
raison  de  l’affinité  de  sa  base  pour  les  tissus,  qui  est  telle  que  l'oxide 
d'étain  se  substitue  en  presque  totalité  à l'alumine  contenue  dans  une  laque 
alumineuse  déjà  fixée  sur  une  étoffe  ; cette  affinité  est  d’aulant  plus  forte 
que  le  protochlorure  est  décomposé  par  l’eau  en  sel  acide  soluble  et  en 
sel  basique  qui  se  combine  avec  le  tissu.  Pour  éviter  l'altération  que  fait 
éprouver  aux  étoffes,  et  surtout  au  coton,  l'acide  chlorhydrique  mis  à nu 
dans  cette  décomposition , M.  Perso/,  a proposé  d'employer  un  acétate  al- 
calin qui  fonctionne  à la  manière  d'une  base. 

Le  chlorure  d'étain  sert  surtout  à fixer  sur  les  tissus  la  couleur  écarlate 
de  la  cochenille  et  quelques  couleurs  de  garance  ; il  est  employé  dans  les 
applications  des  couleurs  sur  les  tissus,  et  surtout  de  celles  qui  s’opèrent 
à la  vapeur. 

Pour  un  certain  genre  d’impression , ou  mordance  les  toiles , soit  en 
protochlorure,  soit  en  deutochlorure  d’étain.  Il  suffit  alors  de  passer  à 
froid  les  toiles  dans  la  dissolution  de  ces  sels  dans  l'eau  ; suivant  la 
concentration  du  bain,  on  les  y laisse  s'imbiber  plus  ou  moins  longtemps, 
et  on  les  plonge  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois  dans  le  bain.  On 
a remarqué  depuis  longtemps  qu’une  addition  d’acide  sulfurique  activait 
l’absorption  du  mordant.  Les  toiles  étant  suffisamment  imprégnées,  on 
les  enroule  autour  d’un  cylindre  en  bois , après  toutefois  les  avoir  expri- 
mées entre  deux  cylindres  très  rapprochés  et  recouverts  de  toiles.  Les 
rouleaux  autour  desquels  sont  enroulées  les  toiles  mordancées  sont  dis- 
posés horizontalement,  et  l'on  a soin  de  leur  faire  subir  de  temps  en  temps 
un  demi-tour  pour  que  toutes  les  parties  de  la  toile  soient  uniformément 
imprégnées.  Au  bout  de  quelques  heures , on  peut  déjà  dérouler  les  toiles 
et  les  laver  à grande  eau.  On  a remarqué  que  par  la  dessiccation  à froid 
ces  étoffes  mordancées  se  combinaient  mieux  aux  matières  colorantes  que 
si  elles  étaient  séchées  à chaud. 

MORDANT  DE  FER. 

On  fait  un  grand  usage  comme  mordant,  pour  les  teintures  foncées,  de 
l’acétate  de  fer,  dont  la  hase,  comme  l’alumine,  abandonne  assez  facile- 
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ment  l'acide  pour  se  combiner  avec  les  tissus.  Ce  sel  peut-être  préparé, 
comme  l’acétate  d’alumine,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  et  de  l’acétate  de 
plomb  , mais  on  l’obtient  généralement  en  faisant  agir  directement  l’a- 
cide acétique  ou  l’acide  pyroligneux  sur  de  vieilles  ferrailles  placées  dans 
des  tonneaux. 

Il  existe  encore  plusieurs  autres  mordants,  tels  que  le  savon,  les  corps 
gras,  les  alcalis,  les  acides,  et  principalement  l’albumine,  qui  agit  d’une 
manière  toute  spéciale. 


MORDANT  D’ALBUMINE. 

Si  l’on  délaie  dans  une  dissolution  de  blanc  d’œuf  des  matières  colorées 
insolubles,  telles  que  l’outremer,  les  oxides  de  fer,  de  chrome  et  les  la- 
ques , que  l’on  imprime  sur  des  étolTes  avec  cette  espèce  de  pâte  et  qu'on 
expose  le  tout  à un  courant  de  vapeur  d’eau , l'albumine  se  coagule  et 
son  mélange  avec  la  substance  colorée  attachée  au  tissu  a perdu  entière- 
ment la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l’eau. 

Ce  procédé , qui  a pris  place  dans  l’art  d'appliquer  les  couleurs  sur  les 
tissus , est  maintenant  assez  apprécié  pour  qu’on  ait  cherché  à le’ prati- 
quer d’une  manière  économique.  Ainsi  on  a cherché  à remplacer  l’albu- 
mine par  d’autres  matières,  le  gluten  par  exemple.  M.  Paraff  s'est  servi 
avec  avantage  d’une  dissolution  de  gluten  dans  l’ammoniaque. 

La  colle  de  poisson  et  la  gomme  adragante  mélangées  se  prêtent  aussi 
à ce  genre  d’impression.  M.  Persoz  a constaté  que  du  lait  écrémé  très 
rapproché  produisait  un  très  bon  effet  lorsqu’on  y ajoutait  une  certaine 
quantité  d’hydrate  de  chaux. 

BOUSAGE,  DÉGOMMAGE,  FIXAGE. 

Avant  de  soumettre  les  tissus  de  coton  mordancés  à la  teinture  ou  à 
l'impression,  on  leur  fait  subir  une  opération  qui  a pour  but,  suivant 
M.  Kœchlin,  de  déterminer  l’entière  combinaison  des  mordants  avec  les 
tissus,  d’enlever  la  plus  grande  partie  des  substances  solubles  qui  ont 
servi  à épaissir  le  mordant,  et  enfin  de  séparer  les  petites  quantités  de 
mordants  qui  n’ont  pas  contracté  de  combinaison  avec  l’étoffe. 

Cette  opération,  connue  sous  le  nom  de  bousage , de  dégommage , est 
désignée  souvent  sous  le  nom  de  fixage.  On  la  pratique , soit  au  moyen 
d’un  bain  contenant  du  phosphate  de  soude  et  de  chaux  ou  un  arséniate 
de  potasse  et  de  chaux , soit  en  soumettant  les  tissus  à une  dissolution  de 
sel  ammoniac  ou  de  bicarbonate  de  soude,  soit  enfin  en  les  plongeant 
dans  un  bain  de  bouse  de  vache,  d’où  est  venu  le  nom  de  bornage. 

Nous  transcrivons  ici  l’analyse  de  la  bouse  de  vache  exécutée  par 
M.  Morin  : 
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1,60 

0,60 


oléique  et  margarique) • 

Albumine 

Malière  fibreuse 

Matières  salines,  carbonates,  phosphates 


1,52 

0,00 

20,08 


rhlorures,  silice,  ammoniaque  et  fer.  . . 


2,00 


Le  choix  de  la  bouse  ne  parait  pas  indifférent  ; celle  d’animaux  nourris 
avec  du  fourrage  semble  mériter  la  préférence. 

Le  bousage  se  pratique  dans  deux  cuves  remplies  d’eau  contenant  de 
6 à 7 pour  100  de  bouse.  Au  bain  de  la  première  cuve,  on  ajoute  de  la 
craie  en  quantité  suffisante  pour  saturer  l’excès  d'acide  que  certains 
mordants  abandonnent  sur  les  tissus;  la  seconde  cuve  no  contient  que  de 
l'eau  et  de  la  bouse.  La  température  des  bains  varie  avec  les  différents 
mordants  et  avec  la  nature  des  tissus. 


L’opération  de  la  teinture  se  fait  ordinairement  en  plongeant  les  libres 
lextiles  mordancées  dans  une  dissolution  de  matière  colorante  dont  la 
température  est  élevée,  et  en  les  y laissant  pendant  un  certain  temps. 

Lorsque  la  matière  colorante  est  insoluble  dans  l’eau  , on  la  combine 
avec  un  agent  chimique  qui  la  dissout.  Dans  cet  état , elle  peut  pénétrer 
dans  l'intérieur  des  fibres,  et  en  faisant  intervenir  un  corps  qui  dégage 
la  matière  colorante  de  sa  combinaison , elle  reprend  l’état  solide , et  se 
fixe  dans  l’intérieur  du  tissu , dans  lequel  elle  avait  pénétré  à l'état  de 
dissolution;  il  est  possible  pourtant  qu'en  devenant  gélatineuse,  la  ma- 
tière colorante  ait  une  légère  affinité  pour  l'étoffe,  et  se  fixe  en  petite 
quantité  à sa  surface  ( indigotine  de  cuve,  carthaminc). 

D’autres  fois , on  a recours  à des  dissolvants  particuliers  qui  abandon- 
nent ensuite  la  matière  colorante , dont  l’affinité  pour  le  tissu  surmonte 
alors  la  force  de  dissolution  du  liquide  (matière  colorante  de  l’orcanette, 
anchusine),  (matière  colorante  de  l’orseille,  orcine),  (matière  colo- 
rante du  rocou , bixine). 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  les  matières  colorantes  se  dissolvent  dans 
l'eau,  et  se  fixent  sur  les  tissus  lorsqu’on  élève  la  température  du  bain 
(racine  de  noyer,  brou  de  noix  , etc.). 

La  teinture  «les  fibres  textiles  peut  s’opérer  directement  sur  les  fibres, 
ou  lors<iu'elles  ont  été  converties  en  fils  ou  en  tissus  ; mais  l'action  méca- 
nique qu’elles  ont  subie  dans  cette  conversion  les  rend  bien  moins  propres 
à la  teinture;  leur  couleur  est  moins  riche  et  moins  solide  ; et 'dans  le 
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commerce,  ou  fuit  une  grande  différence  entre  les  étoffes  teintes  en  fibres 
et  celfes  teintes  en  pièces. 

L’art  d’imprimer  les  couleurs  sur  tissus  a longtemps  consiste  dans 
l'application  d’une  substance,  telle  que  l’indigo,  qu'on  rend  soluble  et  qui, 
par  le  contact  de  l’air,  reprend  son  premier  état  en  so  combinant  au  tissu, 
ou  bien  dans  l’application  des  mordants  aux  places  sur  lesquelles  on 
voulait  lixer  les  couleurs  que  l’on  plonge  ensuite  dans  un  bain  de  teinture: 
la  couleur  se  fixait  sur  les  portions  d'étoffes  qui  avaient  été  niordancées. 
A ce  procédé,  qui  ne  pouvait  donner  que  des  dessins  uniformément  co- 
lorés, est  venu  se  joindre  l'application  directe  sur  les  étoffes,  au  moyen 
de  planches  ou  de  cylindres  gravés  en  reliefs  ou  en  creux , de  la  matière 
colorante  mélangée,  soit  avec  un  épaississant,  soit  à l'état  de  pâte  avec 
un  mordant,  tel  que  l’acétate  d'alumine,  dispose  à abandonner  sa  base 
pour  former,  soit  à froid  , soit  à chaud,  une  combinaison  ternaire  entre 
l’étoffe,  l’oxide  et  la  matière  colorante. 

KI’AISSISSAGB. 

Pour  répandre  uniformément  une  matière  colorante  à la  surface  d’une 
étoiïe,  il  suffit  de  faire  passer  la  matière  colorante  à l'état  liquide,  k la 
faveur  d’un  dissolvant  convenablement  choisi.  Quand,  au  contraire,  une 
couleur  doit  être  appliquée  sur  des  points  déterminés  de  l’étoffe  pour  y 
contribuer  k la  formation  d'un  dessin  plus  ou  moins  régulier,  il  faut  de 
toute  nécessité  qu  elle  soit  préalablement  épaissie  ; autrement  elle  subirait 
bientôt  une  action  physique  déterminée  par  la  force  attractive  et  capil- 
laire du  tissu , qui , donnant  lieu  k dés  infiltrations  de  matières  colorantes 
en  zones  plus  ou  moins  concentriques  et  k des  tons  essentiellement  diffé- 
rents, enlèverait  aux  formes  leur  régularité  et  k la  couleur  elle-même  sa 
nuance  naturelle. 

La  première  qualité  que  l'on  doit  chercher  dans  un  épaississunt , c’est 
de  ne  point  partager  avec  le  tissu  le  pouvoir  de  s’unir  aux  matières  colo- 
rantes; autrement,  en  enlevant  l'épaississant,  on  ferait  disparaître  aussi 
la  couleur. 

Les  substances  que  l'on  a reconnues  les  plus  propres  k l'épaississage  des 
couleurs,  sont  : 1°  l'amidon,  la  fécule  et  les  farines  ; 2°  la  gomme  Sénégal, 
et , pour  remplacer  cette  gomme , l’amidon  et  la  fécule  torréfiés , la  dex- 
trine ; en  un  mot,  les  dérivés  des  substauc.es  amylacées. 

* Aux  épaississants  que  nous  venons  de  citer,  il  faut  ajouter  : 

La  terre  de  pipe,  qu'on  emploie  non  seulement  pour  prévenir  le  retrait 
trop  brusque  d’une  couleur  qui  contracterait  le  tissu  , mais  encore  pour 
s’opposer  au  coulage  d’une  couleur  trop  claire,  et  la  maintenir  sur  le 
point  même  où  elle  a été  déposée,  et  enfin  pour  aider  nu  nettoyage  de  la 
couleur,  quelle  rend  toujours  plus  attaquable  par  l'eau. 
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i-a  gélatine , qui  a pour  effet  de  donner  plus  de  corps  k la  couleur, 
sans  augmenter  sensiblement  le  poids  de  la  matière  solide  qui  l’épaissit , 
tout  en  contribuant , par  les  modilications  quelle  éprouve  en  présence 
d’un  acide,  à rendre  celte  couleur  hygrométrique. 

Dans  le  même  but,  et  surtout  pour  éviter  la  coagulation  d’une  cou- 
leur, on  emploie  aussi  le  chlorure  et  l'azotate  de  aine , et  enfin  le  saccha- 
rate  de  chaux. 

Il  faut  avoir  égard  dans  l’épaississage  : 

1*  A la  température  qu'exige  1 épaississant  ; 

2"  A l'état  de  saturation  de  la  liqueur  ; 

3*  Aux  doubles  décompositions  qui  peuvent  avoir  lieu  ; 

ti°  Au  degré  de  consistance  que  doit  avoir  la  couleur  à imprimer  ; 

5*  A l’intensité  de  la  nuance  que  l’on  veut  obtenir  ; 

fi'  A la  couleur  de  l’épaississant  ; 

7*  A la  superposition  des  couleurs. 

Après  avoir  fait  connaître  la  nature  des  épaississants , nous  allons  dire 
quelques  mots  de  leur  emploi  : 

Gomme  Sénégal.  On  la  dissout  ordinairement  dans  l’eau , on  en  passe 
au  tamis  la  solution  concentrée , puis  on  l’ajoute  dans  des  proportions 
déterminées  aux  couleurs  qu’il  s’agit  d’épaissir.  Pour  éviter  certains 
accidents,  on  fait  disparaitre  les  impuretés  qui  souillent  la  gomme  en 
la  lavant  préalablement  k l’eau  froide  ; mais  il  est  cependant  des  circon- 
stances où  on  la  fait  dissoudre  directement  dans  la  couleur  ou  le  mordant 
que  l’on  veut  épaissir. 

L'amidon  s'emploie  de  deux  manières  : tantôt  on  en  forme  avec  de 
l’eau  un  empois  qu’on  délaie  ensuite  dans  la  couleur  ; tantôt  au  contraire 
on  l'emploie  directement. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'opération  se  fait  k feu  nu  dans  des  chaudières 
en  cuivre,  ou  bien,  si  l’on  veut  évitor  les  altérations  de  la  couleur  sur  les 
surfaces  de  chauffe,  dans  des  vases  k double  fond  chautïés  k la  vapeur  : 
on  doit  toujours  remuer  avec  soin  k l’aide  d’une  spatule  en  bois. 

La  farine  s’emploie  comme  l'amidon  : il  n’en  est  pas  de  même  de  lVroii- 
don  grillé.  Quand  il  s’agit  d’employer  ce  dernier  corps,  on  ajoute  peu  à 
peu  k la  quantité  nécessaire,  pour  épaissir  un  certain  volume  de  couleur, 
une  portion  de  ce  volume  suffisante  pour  former  une  pâte  molle  qu’on 
travaille  longtemps,  et  que  l’on  amène  ensuite  au  degré  de  viscosité  voulu, 
en  y ajoutant  le  reste  de  la  couleur. 

On  emploie  la  gomme  adragante  soit  en  mucilage , soit  en  poudre  ; 
dans  le  premier  cas,  on  la  fait  tremper  dans  un  volume  donné  d’eau , où 
elle  se  gonfle,  puis  on  l’ajoute  k la  couleur;  dans  le  second,  on  l’incorpore 
au  liquide  coloré,  après  l’avoir  délayé  avec  un  peu  d'alcool. 

Voici  les  rapports  dans  lesquels  ces  épaississants  entrent  dans  la  com- 
position des  couleurs  : 
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Pourt  litre  de  couleur  à épaissir,  on  prend  : 

De  150  à 170  gram.  d’amidon  ou  farine; 

500  à 800  gram.  amidon  grillé; 

280  à 350  gram.  gomme  Sénégal  ; 

25  à 35  gram.  gomme  adrngante. 

On  doit  passer  au  tamis  de  soie  toutes  les  couleurs  , surtout  celles  qui 
sont  destinées  à être  imprimées  au  rouleau , soit  pour  en  séparer  les  im- 
puretés que  pouvait  renfermer  l’épaississant , soit  pour  détruire  les  gru- 
meaux qui  donnent  lieu  à des  accidents  fâcheux. 

IMPRESSION  A LA  VAPEUR. 

I 

On  a introduit  depuis  quelques  années,  dans  l’art  de  la  teinture,  l’ap- 
plication de  la  vapeur  â la  fixation  des  matières  colorantes  sur  tissus. 

Depuis  longtemps  M.  Clievreul  a appelé  l’attention  des  savants  sur  les 
modifications  qu’éprouvent  un  certain  nombre  de  corps  lorsqu'on  les 
soumet  à l'influence  de  la  chaleur  : il  a comparé  ces  changements  à la 
coagulation  de  l’albumine  et  les  a désignés  d'une  manière  générale  sous 
la  dénomination  de  phénomènes  de  coction. 

M.  Persoz,  qui  a étudié  spécialement  l’impression  sur  étoffes , signale 
les  circonstances  dans  lesquelles  ce  procédé  est  efficace  : c’est  surtout 
lorsqu’il  s’agit  de  fixer  les  couleurs  au  moyen  de  mordants  à acides  orga- 
niques, ou  de  chlorure  d’étain.  Mais  lorsqu'on  veut  fixer  des  substances 
telles  que  l’indigo,  qui  ne  peuvent  se  combiner  avec  les  fibres  qu’après 
avoir  subi  une  action  chimique  qui  leur  communique  une  solubilité  mo- 
mentanée , on  conçoit  que  la  vapeur  ne  peut  leur  transmettre  cette  pro- 
priété. 

L'action  de  la  vapeur  appliquée  à l’impression  des  tissus  est  complexe. 
Ce  n’est  pas  seulement  en  leur  communiquant  une  élévation  de  tempé- 
rature qu’elle  se  manifeste,  mais  c’est  en  leur  apportant  aussi  une  portion 
d’humidité  sans  laquelle  la  matière  colorante  n'est  pas  fixée.  M.  Schwartz 
a soumis  deux  tissus  colorés,  l’un  sec,  l’antre  humide,  à l’action  d’un 
fer  chautfé  à 100°  : c’est  sur  ce  dernier  seulement  que  la  couleur  était 
fixée  ; elle  se  détachait  de  l'autre  au  moindre  lavage. 

Si  l’appareil  qui  sert  â fixer  les  couleurs  est  d'une  grande  dimension, 
on  petit  craindre  que  la  vapeur  n’y  arrivant  que  successivement , ne  se 
condense  que  sur  certains  points,  produise  une  élévation  de  température 
sur  d’autres  et  une  grande  irrégularité  dans  la  fixation  des  couleurs  ; de 
plus1,  si  l’on  ne  s’est  pas  assuré  de  la  pureté  dps  mordants  relativement 
au  cuivre  qu'ils  peuvent  contenir,  l’o|»ération  du  vaporisage  fait  ressortir, 
sur  les  tissus  de  laine  surtout,  des  taches  cuivreuses  bronzées.  M.  Che- 
vreul  a démontré  que  ces  taches  sont  généralement  dues  à la  combinaison 
du  soufre  de  la  laine  avec  le  cuivre  et  quelquefois  l’étain. 
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A ces  difficultés  viennent  encore  s'en  joindre  d’autres,  relatives  à la  quan- 
tité d'eau  et  à la  température  nécessaire  pour  faciliter  la  réaction  chimique 
qui  fixe  les  couleurs;  et  enfui , comme  le  fait  observer  M.  Persoz,  cette 
incertitude,  déjà  si  grande  pour  le  fabricant  lorsqu’il  s’agit  d’une  seule 
couleur,  augmente  encore  lorsqu'on  doit  fixer  à la  fois  plusieurs  couleurs. 

Il  nous  reste  a faire  connaître  les  procédés  qui  sont  employés  pour  ob- 
tenir les  trois  couleurs  primitives  qui  sont  :1e  rouge,  le  jaune  et  le  bleu, 
ainsi  que  les  couleurs  binaires , l’orangé , le  vert  et  le  violet  ; celles  qui 
pourraient  contenir  les  trois  couleurs  primitives  en  diverses  proportions, 
ou  les  couleurs  dit»»  rabattue s ; enfin . le  noir  et  ses  dégradations  ou  le  gris 

notJGB. 

Pour  obtenir  la  couleur  rouge,  on  emploie  principalement  la  garance, 
la  cochenille  et  le  bois  de  Brésil. 

(iaraneaije.  Lu  teinture  en  rouge  sur  lin  et  sur  coton  , au  moyen  de  la 
garance,  consiste  à plonger  une  étoffe  mordanrên  dans  un  bain  de  garance: 
le  temps  d’immersion , la  température,  la  quantité  de  garance  varient 
suivant  les  teintes  qu’on  veut  obtenir.  Il  est  indispensable  d'élever  la 
température  du  bain  très  graduellement  jusqu’à  l'ébullition;  car  si  l'on 
faisait  bouillir  le  bain  immédiatement , il  serait  impossible  de  teindre 
d’une  manière  régulière. 

La  garance , pour  donner  une  teinte  vive  et  solide,  doit  contenir,  sui- 
vant M.  Perso/.,  une  certaine  quantité  de  craie  ; si  elle  a été  récoltée  sur 
un  terrain  siliceux  , comme  celle  d’Alsace,  on  doit  en  ajouter  au  bain, 
à moins  que  l’eau  n'en  contienne  une  certaine  proportion.  Cette  addition 
doit  être  faite  avec  précaution  ; un  trop  grand  excès  de  craie  enlèverait 
au  bain  une  portion  de  sa  matière  colorante  en  affaiblissant  le  pouvoir 
tinctorial  du  bain.  On  fait  usage,  dans  beaucoup  de  fabriques,  d'eau 
distillée  obtenue  au  moyen  de  la  condensation  de  la  vapeur  des  machines. 

Le  garançage  sur  laine  réclame  toutes  les  précautions  que  nous  venons 
d'indiquer  pour  obtenir  un  beau  rouge  franc. 

On  y procède  au  moyen  do  deux  opérations.  L’une,  appelée  bouillon, 
a pour  but  de  mordancer  l’étoffe , qu'on  fait  bouillir  à cet  effet  pendant 
trois  heures  dans  un  bain  contenant  pour  10(1  kilogr.  do  laine , ‘15  kilogr 
d'alun  et  6 kilogr.  de  tartre , et  qu’on  laisse  séjourner  pendant  sept  ou 
huit  jours  dans  un  endroit  humide  et  fermé,  après  l'avoir  retirée  du  bain. 

L'autre  , désignée  sous  le  nom  de  rougie , s'opère  en  plongeant  l’étoffe 
dans  un  bain  contenant  50  pour  100  de  garance  d’Avignon  du  poids  de 
la  laine.  Cette  opération  exige  touto  l’activité  et  l’attention  de  l’ouvrier 
pour  présenter  presque  au  même  moment  toutes  les  parties  de  l'étoffe  au 
bain  de  garance  et  éviter  les  vergeluros.  11  faut  s'arrêter  au  moment  où  le 
bain  va  entrer  en  ébullition  |>our  éviter  la  fixation  du  principe  jaune  de 
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la  garance  ; ou  termine  eu  lavant  soigneusement  l'etollè  sortant  du  ga- 
rançage. Suivant  M.  Dumas,  on  obtient  une  couleur  rouge  plus  vive  et 
plus  brillante  en  ajoutant  au  bain  de  garance  quelques  kilogrammes  de 
composition  écarlate. 

Houge  d'Andrinopte.  C’est  avec  la  garance  qu'on  obtient  le  rouye  turc 
ou  d’Andrinople.  Les  tissus  sont  plongés  dans  un  bain  composé  d’huile, 
d'eau  et  de  carbonate  de  soude  dans  la  proportion  de  2 parties  de  ce  sel  pou  r 
100  d’huile  : on  voit  qu’il  ne  s'agit  pas  ici  de  saponifier  l'huile , mais  seu- 
lement de  l’émulsionner.  Lorsque  le  tissu  a été  convenablement  foulardé 
dans  le  bain , on  le  laisse  reposer  pendant  dix  à douze  heures , puis  on  le 
met  sécher  à une  température  de  60"  ; on  réitère  celte  opération  sept  ou 
huit  fois , et  l’on  termine  en  dégraissant  le  tissu  au  moyen  d’une  dissolu- 
tion de  carbonate  de  potasse  à 2°. 

Le  tissu  doit  ensuite  être  soumis  à l’engallage  ou  mordançage  qu'on 
effectue  avec  une  décoction  de  noix  de  galle  et  une  dissolution  d’alun 
portées  à la  température  de  70°;  on  le  plonge  ensuite  dans  un  bain  de 
craie  chauffé. 

Amené  à ce  point,  le  tissu  est  soumis  à un  premier  garançage,  auquel 
on  procède  en  le  plongeant  dans  un  bain  de  garance  tiède  où  on  le 
maintient  durant  trois  heures  ; pendant  le  dernier  quart  d’heure  seule- 
ment , le  bain  doit  être  bouillant.  On  retire  l'étoffe  et  on  la  lave  soigneu- 
sement. 

On  la  soumet  ensuite  à un  second  cngallago  ou  alunage,  à un  second 
bain  de  craie  et  de  garance,  puis  on  procède  aux  avivages.  Le  premier  est 
donné  aux  tissus  au  moyen  d’une  ébullition  à vase  clos,  pendant  huit 
heures  dans  un  bain  qui  tient  en  dissolution  du  savon  et  du  carbonate  de 
potasse  en  quantité  égale  au  quart  du  poids  du  savon  : dans  le  second  et 
le  troisième  avivage,  on  substitue  le  chlorure  d’étain  au  carbonate  de 
potasse,  et  eu&n  ou  termine  en  passant  l’étoffe  au  bain  de  son  et  en  l’ex- 
posant à l’air. 

Ecarlate.  Cette  couleur  rouge  est  donnée  aux  tissus  par  la  cochenille. 

Avant  d’exposer  le  procédé  qu’on  emploie  pour  teindre  une  étoffe  en 
écarlate,  nous  donnerons  le  moyen  dont  on  se  sert  pour  préparer  le  mor- 
dant spécial  de  cette  couleur.  Ce  mordant  est  un  composé  de  chlore  et 
d'étain  combiné  ou  mélangé  à d’autres  sels  dont  la  composition  varie 
suivant  le  procédé  de  fabrication.  On  emploie  les  proportions  suivantes  : 


kll. 

Acide  azotique A, 00 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  pulvérisé  . . 0,500 

Étain  pur  laminé 0,500 

Eau.  ■ ■ 1,000 


On  verse  l’acide  azotique  sur  le  chlorhydrate  d’ammoniaque  réduit  en 
poudre  et  l’on  ajoute  l’étain  par  petites  portions,  pour  éviter  l’élévation  de 
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température  de  la  liqueur;  puis  on  verse  l'eau  lorsque  la  dissolution  est 
complète. 

Le  bichlorure  d'étain  est  la  base  de  cette  préparation.  Cependant  on 
ne  peut  nier  que  les  autres  sels  et  l’excès  d'acide  non  saturé  n'agissent 
également  sur  la  matière  colorante  de  la  cochenille  employée  pour  faire 
l’écarlate. 

Nous  décrirons  maintenant  le  procédé  employé  pour  obtenir  cette  belle 
couleur. 

Les  fils  de  laine  sont  mis  en  macération  pendant  deux  jours  dans  un 
lait  de  chaux  contenant  environ  un  quart  du  poids  de  la  laine  de  chaux 
vive  et  200  litres  d’eau.  Ces  fils  sont  retournés  de  temps  en  temps , puis 
retirés  et  lavés. 

On  procède  ensuite  k la  première  opération  appelée  bouillon. 

Dans  une  chaudière  d’étain  de  500  litres,  on  met,  lorsque  l’eau  est 
portée  à l’ébullition,  2k,500  de  crème  de  tartre  én  poudre,  puis  environ 
0k,100  de  cochenille.  On  fait  bouillir  quelques  minutes,  et  l’on  ajoute 
V,250  de  la  dissolution  d'étain  décrite  plus  haut.  Enfin  on  y plonge 
les  1 ()k , 000  de  fils  de  laine  qui  sont  maintenus  dans  la  bouse  au  moyen 
de  bétons  passés  dans  les  écheveaux  et  dont  les  deux  bouts  s’appuient 
sur  les  bords  de  la  chaudière.  Une  partie  des  fils  restent  donc  hors  du 
bain  , ce  qui  produirait  des  inégalités  de  fixage  sur  l’étoffe,  si  l’on  ne  les 
retournait  pas  souvent  bout  pour  bout  : ce  qui  s’appelle  lisser.  Les  bâtons 
portent  le  nom  de  lissoirs. 

Après  une  heure  ou  deux,  on  enlève  la  laine  et  l’on  fait  un  nouveau  bain 
appelé  rougie,  qui  est  porté  à l’ébullition  ; on  y ajoute  0k,500  de  coche- 
nille réduite  en  poudre  et  0k,500  de  dissolution  d’écarlate.  On  y passe  la 
laine  jusqu'à  ce  qu’elle  soit  d’une  belle  couleur  et  que  le  bain  soit  tiré, 
c’est-à-dire  jusqu’à  ce  que  la  matière  colorante  qui  y était  dissoute  soit 
entièrement  fixée  sur  l’étoffe.  On  retire  ensuite  le  tissu , on  le  laisse  re- 
froidir ; on  le  lave  et  on  le  sèche. 

Parmi  les  diverses  matières  fixées  comme  mordants  sur  l’étoffe,  l’acide 
stannique  joue  le  principal  rOle,  sa  combinaison  avec  la  carminé  étant 
d’un  beau  rouge  vif.  Les  acides  tartrique,  chlorhydrique  et  azotique  don- 
nent à cette  couleur  une  nuance  jaune  que  le  lavage  à l’eau  peut  modifier. 

On  peut  faire  l’écarlate  avec  un  seul  bain  ; mais,  dans  ce  cas,  elle  n'a 
pas  cette  nuance  violacée  qui  semble  glacer  le  fond  rouge  vif,  et  lui  donne 
un  aspect  remarquable. 

On  obtient  des  modifications  de  l’écarlate,  le  ponceau,  les  nacarats  et 
les  cerises,  en  faisant  entrer  dans  les  bains  du  carillonne  et  du  bois  de 
Brésil . 

Carmin.  On  prépare  pour  la  peinture  une  riche  couleur  rouge  désignée 
sous  le  nom  de  carmin.  Nous  donnerons  ici  les  différents  procédés  de 
préparation  de  cette  couleur. 
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1’  On  fait  bouillir  pendant  vingt  minutes  dans  une  chaudière  qui  ne 
reçoit  la  chaleur  que  dans  la  partie  inférieure  : 

Cochenille 500  grammes. 

Soude  d’Alicante 7,6  — 

Eau 18  litres. 

Dans  le  vase  retiré  du  feu , on  ajoute  : 

Alun  par 24  grammes. 

Crime  de  lartre 4 — 

On  agite  le  mélange,  qui  passe  successivement  de  la  teinte  violacéeù  la 
teinte  rosée  et  rouge  vif  : on  y voit  déjà  en  suspension  quelques  flocons 
de  carmin.  On  décante  à plusieurs  reprises,  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne 
laisse  plus  déposer  aucune  portion  de  cochenille.  On  y ajoute  alors  deux 
blancs  d'œufs  bien  battus , on  agite  convenablement  ; et  si , comme  on 
le  remarque  quelquefois  , le  carmin  ne  nage  pas  en  flocons  dans  la 
liqueur,  on  la  chauffe  jusqu’à  ce  qu’il  se  produise  à la  surface;  ou  laisse 
reposer,  on  décante  avec  soin  ; on  lave,  on  jette  sur  une  toile,  et  l’on  fait 
sécher  dans  une  étuve  à 30°. 

2"  Dans  la  préparation  que  nous  venons  de  décrire , on  ne  retire  guère 
que 26  grammes  de  carmin,  mais  on  en  obtient  encore  12  grammes  en- 
viron , si  dans  la  liqueur  décantée,  portée  à l’ébullition,  on  projette  deux 
blancs  d’œufs  battus.  Ce  carmin  est  presque  aussi  beau  que  le  premier  ; 
mais  comme  il  est  grenu , il  se  délaie  mal  et  convient  peu  pour  la  pein- 
ture. 

3*  Carmin  à la  colle.  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  dans 


40  litres  : 

Cochenille 500  grammes. 

Sous-carbonate  de  potasse 14  — 


Dans  le  vase  retiré  du  feu , on  projette  32  grammes  d’alun  en  poudre  ; 
on  agite , on  laisse  reposer,  on  décante  soigneusement  ; on  remet  sur  le 
feu , et  l’on  ajoute  14  grammes  de  colle  de  poisson  dissoute  dans  une  suf- 
fisante quantité  d’eau  et  passée  au  tamis  de  soie.  Le  carmin  apparaît  à la 
surface  du  bain;  on  retire  le  vase  du  feu,  on  agite  pendant  un  quart 
d’heure , on  laisse  déposer  ; on  décante , on  lave  et  l’on  met  sécher. 

Le  carmin  qui  a subi  une  ébullition  est  moins  vif  que  celui  qui  n'a 
supporté  qu’une  température  peu  élevée.  L'ébullition  n’a  pour  but  que  de 
favoriser  la  combinaison  du  carmin  avec  la  colle  ou  l’albumine  et  d’en 
déterminer  le  dépôt  ; pour  obvier  aux  inconvénients  de  cette  ébullition , on 
peut  verser  dans  la  liqueur,  qui  a déjà  reçu  la  colle  de  poisson  , une  dis- 
solution étendue  de  chlorure  d’étain.  Cette  addition  doit  être  faite  avec 
beaucoup  de  précaution  , à plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  que  le  carmin 
se  sépare;  un  excès  de  chlorure  communiquerait  au  carmin  une  couleur 
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bruni! , lundis  qui'  le  cnnnin  qui  a été  préparé  avec  soin  est  aussi  beau 
et  plus  léger  que  celui  à l’œuf. 

On  utilise  le  résidu  de  la  cochenille  dont  on  a retiré  le  carmin  pour  la 
préparation  des  laques  carminées.  Dans  une  décoction  de  ce  résidu,  ou 
verse  une  dissolution  d’alun  et  quelques  gouttes  de  chlorure  d’étain  ; on 
liltre , puis  on  ajoute  dans  la  liqueur  claire  une  dissolution  de  carbonate 
de  soude. 

La  décoction  de  résidu  de  cochenille,  abandonnée  à elle-même  pendant 
un  certain  temps,  entre  en  fermentation  et  produit  alors  une  belle  ma- 
tière colorante  écarlate  dont  s'empare  facilement  l'alumine  en  gelée. 
Uuand  ou  a mêlé  par  fraude  de  l'extrait  de  bois  de  Brésil  à la  coclienille. 
on  le  reconnaît  eu  traitant  la  cochenille  par  l’eau  et  soumettant  ensuite 
cette  eau  à l’action  du  bichromate  de  potasse  ; eu  faisaut  légèrement 
chauffer,  l'extrait  de  cochenille  prend  une  teinte  brun  foncé. 

Itouijr  île  Brésil.  Ou  obtient  encore  une  belle  couleur  rouge  au  moyen 
du  buis  de  Brésil . Le  procédé  pour  teindre  eu  rouge  avec  ce  bois  est  le 
même  que  celui  de  la  garunce  ; mais  le  rouge  qui  se  produit  est  détruit 
par  un  acide  et  vire  à l’amarante  par  l’action  des  alcalis. 

Les  couleurs  données  par  le  bois  de  Brésil  sont  surtout  employées  sur 
soie;  elles  sont  peu  stables.  D’apres  M.  Persoz,  on  substitue  le  boisée 
Brésil  à la  cochenille,  dansée  genre  vapeur  et  d'application. 

BLEUS. 

Bleu  d’indigo.  L’indigo  est  une  des  substances  employées  pour  pro- 
duire la  couleur  bleue  ; d’après  ce  que  nous  avons  indiqué  sur  la  nécessité 
de  rendre  solubles  les  matières  colorantes  pour  qu’elles  entrent  en  com- 
binaison avec  les  fibres  textiles,  on  doit  concevoir  que  l’indigo,  étant 
tout  a fait  insoluble , doit  subir  une  modification  pour  être  employé  dans 
la  teinture.  Nous  avons  dit  que  ce  corps  peut,  en  s’hydrogénant  en  pré- 
sence des  bases , passer  a l’étal  d’indigo  blanc  soluble , et  redevenir  in- 
digo bleu  par  son  contact  avec  l’air  ou  avec  d’autres  corps  tels  que  le 
chlore,  qui  lui  enlèvent  de  l’hydrogène.  C’est  sur  ce  principe  qu’est  base 
l’art  de  monter  les  cuves  dans  lesquelles  on  plonge  les  tissus  destinés  à 
recevoir  le  bleu  d’indigo. 

La  cuve  vitriolique  est  composée  de  6000  litres  d’eau  , 20  kilogr.  d’in- 
digo, 16  kilogr.  de  protosulfate  de  fer  et  20  kilogr.  de  chaux  vive.  Le  sel 
de  fer,  décomposé  par  la  chaux,  abandonne  son  oxide,  qui  peut  passer 
à l’état  de  peroxide  en  décomposant  l’eau,  puis  hydrogénor  l’indigo; 
celui-ci,  arrivé  à l’état  d’indigo  blanc,  se  combine  avec  la  chaux  et  forme 
une  espèce  de  combinaison  saline  soluble. 

Pour  procéder  à cette  opération  , on  réduit  l’indigo  en  poudre  impsl- 
I mlHe  ; on  éteint  soigneusement  la  chaux;  ces  substances , ainsi  que  le 


Digitizad 


[le 


TEINTUKK. 


7»o 

su It'ato  tic  fer,  sont  projetées  dans  la  cuve  dont  on  élève  lit  température 
au  moyen  d’un  jet  de  vapeur. 

Dans  certaines  fabricpies,  on  brasse  vivement  ce  bain  pour  faciliter 
l'action  chimique  et  déterminer  la  précipitation  du  sulfate  de  chaux. 
M.  Persoz  pense  qu'on  arrive  plus  promptement  au  but  par  l’interven- 
tion de  la  chaleur,  qui  évite  l'introduction  de  l’air  dans  la  cuve  et  la  pré- 
cipitation de  l'indigo. 

L’opération  est  terminée  au  bout  de  dix  à douze  heures  ; vingt-quatre 
heures  après,  le  sulfate  de  chaux  et  l’excès  d’oxide  de  fer  sont  précipités  ; 
la  liqueur  qui  les  surnage  est  claire,  d’un  beau  jaune,  et  si  on  la  laisse 
exposée  à l'air,  elle  ne  tarde  pas  à se  couvrir  d’une  pellicule  cuivreuse 
d'indigo  oxigéné  appelée  fleurie.  Dans  cet  état,  la  cuve  est  disposée  pour 
la  teinture.  On  doit,  si  l'on  ne  s’en  sert  pas  de  suite  , la  tenir  à l’abri  du 
contact  de  l’air,  et,  à mesure  qu’on  en  fait  usage  , il  faut  la  nourrir  par 
l'addition  de  nouvelles  substances  destinées  à remplacer  celles  que  la 
teinture  a absorbées  ou  modifiées.  Les  matières  destinées  à hydrogénée 
et  à dissoudre  l’indigotine  portent  le  nom  de  brevet  ; ii  devient  nécessaire 
de  les  ajouter  aux  cuves  qui  ont  été  aérées  par  le  travail  de  la  teinture , 
'afin  de  désoxider  et  de  dissoudre  de  nouveau  l'indigotine  précipitée. 

Dans  un  atelier  de  teinture,  on  élève  plusieurs  cuves  à différents  de- 
grés de  force , de  manière  à faire  passer  les  tissus  successivement  dans 
chacune  d’elles,  suivant  la  teinte  qu’on  veut  obtenir. 

Après  chaque  immersion  dans  la  cuve,  on  expose  le  tissu  à l’air  ou  dans 
une  eau  aérée,  pour  que  l’indigo  blanc  puisse  absorber  l’oxigène,  et  l’on 
réitère  la  trempe  jusqu’à  ce  qu'on  ait  obtenu  la  teinte  qu’on  recherche.  11 
est  important  de  nettoyer  les  tissus  après  chaque  cuvage,  en  les  trempant 
dans  une  dissolution  très  légère  de  savon  ou  de  carbonate  de  soude,  et  de 
les  faire  sécher  à l'ombre  pour  préserver  l'indigo  de  l’influence  solaire. 

l’our  te  bleu  d'application  ou  d’impression,  on  emploie  également  de 
l’indigo  blanc,  réduit  non  pas  par  l’oxide  de  fer,  mais  par  le  sulfure  d’ar- 
senic. rouge  (réalgar). 

On  procède  à cette  opération  avec  du  carbonate  de  potasse,  de  la 
chaux,  de  l’indigo  et  du  réalgar.  Après  avoir  fait  bouillir  ces  substances 
pendant  deux  heures  dans  une  quantité  d’eau  suffisante,  on  laisse  reposer, 
on  décante  et  l’on  fait  épaissir  en  ajoutant  250  grammes  de  gomme  ara- 
bique par  litre  de  liqueur. 

Les  étoffes  de  laine , avant  de  passer  à la  cuve  d’indigo,  doivent  être 
dépouillées  d’une  certaine  quantité  de  matière  grasse  qui  empêcherait  la 
fixation  de  l'indigotine.  On  les  fait  bouillir  dans  un  sac  de  toile  avec  du 
son,  dont  la  quantité  est  égale  au  quart  du  poids  de  la  laine.  Au  bout 
d'un  quart  d’heure , on  retire  les  laines  qui  sont  lissées  et  on  les  plonge 
pendant  une  heure  environ  dans  ce  bain  ; elles  sont  ensuite  retirées  , la- 
vées et  alunées.  Cette  opération  s’appelle  ébrnuissar/e. 
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Pour  ta  teinture  de  la  laine  en  bleu , on  procède  autrement  que  pour 
le  lin  et  le  cotou.  L’hydrogénation  de  l'indigo  s’opère  au  moyeu  de  sub- 
stances organiques  végétales  hydrogénées  , telles  que  le  pastel,  le  vouède 
et  la  garance;  de  là  les  noms  de  cuirs  de  pastel , de  vouède,  etc. 

Cuve  de  pastel.  Pour  monter  une  cuve  de  pastel,  on  iutroduit  dans  une 
cuve  de  la  garance,  du  son  et  de  la  chaux  ; après  quelque  temps  d ébul- 
lition , on  ajoute  le  pastel , puis  on  pallie  la  cuve,  en  la  remuant  avec  un 
râble. 

Au  bout  de  quatre  lieures,  on  pallie  de  nouveau,  en  ayant  le  soin  dans 
les  intervalles  de  maintenir,  au  moyen  de  couvertures  épaisses,  la  cuve 
à l'abri  du  contact  de  l'air.  Le  bain  pendant  quelque  temps  ne  se  fait 
remarquer  que  par  l'odeur  que  lui  ont  communiquée  les  substances  dont 
il  se  compose  et  par  sa  couleur  brune.  Ou  continue  de  pallier  toutes  les 
trois  heures  à peu  près,  et,  au  bout  de  vingt  à vingt-quatre  heures,  une 
odeur  ammoniacale  se  développe,  la  liqueur  devient  jaune  et  à la  sur- 
face se  manifestent  des  bulles  ; il  se  produit  eu  mémo  temps  une  couleur 
bleue  qui  annonce  l'oxigénalion  de  l'indigo  du  pastel.  C'est  dans  ce  mo- 
ment qu’on  verse  l’indigo  convenablement  broyé  dans  le  bain,  dont  les 
éléments  entrés  en  fermentation  peuvent  fournir  à l'iudigo  l’hydrogène 
qui  le  transforme  eu  indigo  blanc,  tandis  que  la  chaux  et  l'ammoniaque 
que  le  bain  peut  encore  contenir  le  font  entrer  en  dissolution.  Après  trois 
heures  de  séjour  de  l’indigo  dans  la  cuve , on  ajoute  une  quantité  de 
chaux  à peu  près  égale  à la  première,  on  pallie  et  on  laisse  la  cuve  en 
repos  pendant  trois  heures. 

On  remarque  alors  à la  surface  du  bain  une  pellicule  cuivrée  abon- 
dante ; la  liqueur  a un  aspect  rouge  prononcé  ; sa  transparence  accuse  un 
vert  émeraude  qui  disparait  pour  faire  place  à la  couleur  bleue.  L’odeur 
de  la  cuve  est  fortement  ammoniacale  ; dans  ce  cas,  elle  est  légèremeu! 
rebutée,  et  c'est  alors  qu'on  y plonge  pendant  une  heure  les  étoffes  dis- 
posées pour  recevoir  la  teinture;  ou  les  relire  ensuite  pour  les  exposera 
l’air  [éventer).  On  reproduit,  suivant  le  besoin,  cette  immersion  qui 
donne  à chaque  fois  une  teinte  plus  foncée , dont  on  |ieut  atteindre  les 
limites  appelées  bleu  d'enfer. 

On  suit  pour  la  cuve  de  vouède  les  mêmes  procédés  que  pour  la  cuve  de 
pastel  ; on  attribue  aux  tissus  teints  dans  la  première  cuve  plus  de  bril- 
lant que  dans  lu  cuve  au  pastel , et  à celle-ci  plus  de  durée  que  la  cuve 
de  vouède. 

On  appelle  cuve  d'Inde  celle  pour  laquelle  on  emploie  des  cendres 
gravelées  (carbonate  de  potasse),  de  la  garance,  du  son  et  de  l'indigo. 
Après  avoir  fait  bouillir  pendant  deux  heures  le  sou  et  la  garance,  ou 
ajoute  les  cendres  gravelées  qui  doivent  eucore  supporter  une  ébullition 
d’une  heure  et  demie  ; puis  enfin  , l'indigo  broyé  et  délayé  dans  l’eau  de 
la  cuve  ou  dans  une  dissolution  alcaline  j 6*.  On  maintient  lu  cuve 
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fermée  à une  douce  température  ; ou  pallie  toutes  les  Imit  heures  jusqu’à 
ce  que  la  liqueur  ait  acquis  cette  belle  couleur  jaune , et  présente  à sa 
surlace  cette  écume  bleue  cuivrée  que  nous  avons  déjà  indiquée. 

La  cuve  d'Inde  dure  moins  longtemps  que  celle  du  pastel  ; on  est  sou- 
vent obligé  de  la  reprendre  et  d’y  ajouter  du  son  , de  la  garance  et  de 
l'alcali  pour  réduire  l’indigo  qui  s’est  précipité,  tandis  qu’une  cuve  de 
pastel  bien  dirigée  peut  durer  plusieurs  mois  en  y teignant  matin  et 
soir. 

Les  bleus  de  cuve  sont  quelquefois  remontés  par  d’autres  matières 
colorantes  que  l’indigo,  c’est-à-dire  que  l’on  avive  leur  couleur  ou 
qu'on  la  fonce  dans  un  but  d’économie. 

L’orseille  donne  au  bleu  de  cuve  une  nuance  violette  qui  lui  est  très 
favorable. 

Le  bois  de  santal  est  également  employé,  mais  durcit  beaucoup  la  laine. 
Le  bois  de  Campéche,  qui  donne  avec  les  sels  de  cuivre  un  composé 
bleu  insoluble,  augmente  l’intensité  du  ton  des  bleus  faits  à la  cuve  et 
permet  d’économiser  l’indigo;  mais  comme  ce  composé  n’est  pas  bon 
teint , il  ne  tarde  pas  à se  détruire  et  à altérer  la  pureté  de  la  nuance  de 
l'indigotine.  ‘ 

Bleu  au  bleu  de  Prusse.  L’indigo  n’est  pas  la  seule  substance  dont  on 
se  serve  en  teinture  pour  obtenir  les  couleurs  bleues;  pour  la  teinture 
de  la  laine  , de  la  soie  et  du  coton , on  fait  usage  du  bleu  do  Prusse  qu’on 
applique  par  différents  procédés. 

D’après  M.  Chevreul,  les  soies  en  écheveaus  doivent  être  d’abord  bien 
dégorgées  de  leur  savon  de  cuite  par  plusieurs  rinçages  et  battages;  elles 
sont  tordues  et  plongées  à froid  dans  un  bain , dans  lequel  on  a versé 
une  dissolution  de  sulfate  de  peroxide  de  fer;  elles  y sont  lissées  de  cinq 
en  cinq  minutes  pendant  les  premiers  temps  de  leur  immersion , puni- 
que l'absorption  du  sel  de  fer  se  fasse  uniformément. 

On  sort  ensuite  les  étoffes  du  bain  , on  les  exprime  et  on  les  lave  avec 
soin  dans  une  grande  quantité  d’eau.  On  fait  ensuite  un  bain  dans  lequel 
on  met  de  prussiate  jaune , et  lorsque  le  sel  est  dissous , on  y plonge 
les  fils  en  employant  les  mêmes  manipulations  que  ci-dessus.  La  soie 
prend  d’abord  une  teinte  d’un  vert  sale;  puis  au  bout  d’une  heure  on 
enlève  les  éclieveaux  et  l’on  verse  dans  le  bain  environ  é0  d’acide 
cldorhydrique  pur. 

On  mélange  et  l’on  replonge  les  soies  , qui  prennent  rapidement  une 
belle  nuance  bleue;  on  lisse  environ  pendant  deux  heures;  on  lave,  on 
tord  à la  main , puis  à la  cheville , et  lorsqu’on  ne  fait  pas  subir  à ces 
couleurs  de  nouveaux  bains , on  sèche. 

On  avive  ces  bleus,  qui  peuvent  être  trop  verdâtres,  en  les  laissant 
macérer  plus  ou  moins  longtemps  dans  l’enu.  Une  certaine  quantité  dp 
prussiate  jBune,  qui  verdissait  la  nuance,  s’en  sépare  par  dissolution. 
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Des  eaux  dites  crues , calcaires  uu  légèrement  alcalines  augmentent 
l’intensité  de  la  teinture;  enlin  une  très  légère  solution  de  carbonate 
d’ammoniaque  produirait  un  ton  violacé , qui  pourrait  peut-être  nuire  à 
la  couleur  en  la  rendant  trop  ardoisée,  si  l’on  exagérait  les  propor- 
tions. 

Une  exposition  à l’air  pendant  quelques  jours  embellit  les  bleus  sim- 
plement lavés. 

En  ajoutant  dans  le  bain  de  sel  de  fer  au  maximum  une  certaine  quan- 
tité de  protoclilorure  d’étain,  les  bleus  prennent  une  très  belle  nuance. 
Le  prussiatc  rouge  et  le  percldorure  de  fer  ont  donné  de  magnifiques 
couleurs.  C’est  ainsi  qu’on  obtient  cette  belle  teinte  connue  sous  le  nom 
de  bleu  Raymond. 

Pour  la  teinture  des  laines,  on  n’emploie  pas  le  mordant  ferrugineux  . 
on  plonge  l’étoffe  dans  un  bain  de  cyamfferrurc  qui  contient  une  certaine 
proportion  d’acide  tartrique , de  chlorure  d'étain  et  de  sel  marin  ; au 
moyen  d’une  élévation  de  température  , le  cyanoferrure  passe  à l’état  de 
bleu  de  Prusse,  qui  se  fixe  sur  l’étoffe  avec  l'oxide  d’étain.  Cest  pour 
l'impression  surtout,  tant  sur  coton  que  sur  laine,  que  l’on  emploie  le 
bleu  vapeur.  ’ 

On  forme  une  dissolution  des  acides  tartrique  et  oxalique  épaissis  a 
l’amidon,  et  l’on  y jette  la  quantité  voulue  de  cyanoferrure  réduit  en 
poudre , en  ayant  soin  de  remuer  jusqu’à  ce  que  le  mélange  soit  froid. 

La  couleur  imprimée  est  vaporisée  ; le  cyanoferrure  est  alors  décomposé 
par  les  acides  tartrique  et  oxalique  en  acide  cyanoferrliydrique,  qui  lui 
même  se  décompose  en  bleu  de  Prusse. 

Souvent  on  est  obligé  de  passer  les  toiles  imprimées  en  bleu  vapeur 
et  déjà  vaporisées  dans  un  bain  de  bichromate  de  potasse  , ou  de  les  ex- 
poser pendant  quelques  heures  à l’action  de  l’eau , afin  d oxider  complè- 
tement le  cyanure  ferreux  qui  se  forme  sur  la  toile. 

Par  l’addition  d’un  sel  d'étain,  on  obtient  un  bleu  beaucoup  plus  beau, 
et  appelé  bleu  de  France;  l’étain  s’ajoute  sous  forme  d’un  précipité  qui 
s'obtient  par  le  mélange  du  protochlorure  d’étain  et  du  cyanoferrure  de 
potassium. 

Pour  teindre  en  bleu  de  Prusse  la  mousseline  de  laine,  on  peut  em- 
ployer encore  le  procédé  suivant.  Le  bain  est  composé  de  cyanoferrure 
de  potassium , d'acide  sulfurique  et  d’alun.  La  pièce  est  déposée  sur  un 
tourniquet,  de  manière  à recevoir  alternativement  pendant  trois  heure- 
l’action  du  bain  et  de  l’air  a une  température  commençant  a 35"  pour  être 
élevée  au  bout  de  la  dernière  heure  à 100".  C’est  à cette  époque  qu’on 
ajoute  au  bain  une  certaine  proportion  de  chlorure  d'étain.  L'étoffe  teinte 
doit  être  lissée  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  froide , puis  on  1 avive . après  le  la- 
vage, dans  un  bain  d'alun  , d’acide  sulfurique  et  d’étain. 

Rieu  de  Campèrhe.  Le  bois  de  Campêche , dans  lequel  M Chevreul  s 
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découvert  X'hématine , fournit  aussi  une  couleur  bleue  qu'on  applique 
sur  le  coton  , la  soie  et  la  laine , mais  qui  est  considérée  comme  de  petit 
teint.  La  fixité  de  la  couleur  bleue  du  campéche  dépend  surtout,  quant 
au  coton,  de  la  nature  des  mordants  qui  sont  alumineux  ou  ferreux. 

Pour  teindre  sur  laine  au  bois  de  Campéche,  on  fait  bouillir  légère- 
ment pendant  une  heure  et  demie  dans  un  bain  de  tartre  et  d'alun  , puis 
on  verse  dans  le  bain  une  décoction  de  campéche , dont  on  détermine  la 
fixation  sur  l’étoffe  au  moyen  d'une  quantité  convenable  de  sulfate 
de  cuivre , qui  a la  propriété  de  former,  avec  le  bois  de  Campéche  , un 
précipité  bleu.  ' 

Indépendamment  de  cette  teinture  bleue  faux  teint,  on  teint  encore 
la  laine  en  demi-bon  teint  : on  commence  par  donner  à l’étoffe  un  fond 
d’indigo  bleu  de  ciel,  qu’on  recouvre  avec,  la  couleur  bleue  du  campéche, 
et  l’on  avive  au  moyen  d’un  bain  contenant  du  chlorure  d’étain,  de  l’alun 
et  du  tartre  rouge  ; quelquefois  on  substitue  le  sulfate  de  cuivre  au  chlo- 
rure, mais  l’avivage  précédent  est  plus  expéditif  et  donne  des  mianc<*s 
plus  vives. 

JAUNE. 

Pour  produire  la  couleur  jaune  , on  emploie  le  plus  ordinairement  la 
gaude,  le  quercitron,  le  bois  jaune  et  le  chromate  de  plomb. 

La  gaude  ( réséda  luteolà)  est  plus  souvent  employée  que  les  autres 
substances  tinctoriales  jaunes,  parce  qu’elle  supporte  plus  facilement 
l’action  des  alcalis  sans  passer  au  rouge  terne  et  altéré;  elledoune  aussi 
une  couleur  dorée  fraiche , qui  n’a  pas  la  fixité  des  couleurs  produites  par 
la  garance  et  l’indigo , mais  qui  supporte  l’action  de  l’air  plus  longtemps 
que  les  jaunes  obtenus  il  l’aide  des  autres  substances  tinctoriales.  La  gaude 
est  appliquée  à la  teinture  du  coton,  de  la  laine  et  de  la  soie.  Pour  la  tein- 
ture du  coton  , on  mordance  avec  de  l’acétate  d’alumine  ; pour  les  autres 
libres,  on  emploie  l’alun  et  le  tartre  rouge. 

Les  jaunes  sur  laine  faits  à la  gaude  s’obtiennent  en  faisant  bouillir 
rapidement  la  gaude  vingt  minutes  environ  dans  l’eau,  qui  en  dissout  la 
matière  colorante.  On  retire  de  l’eau  les  bottes  de  gaude,  puis  ou  em- 
ploie de  la  laine  préparée  à la  chaux  et  mordancée,  comme  nous  l’avons 
dit,  avec  t/lx  d’alun  et  une  moindre  proportion  de  tartre.  On  obtient  ainsi 
des  jaunes  vils  et  solides. 

Jaune  au  quercitron.  La  décoction  de  quercitron  (quercus  nigra)  sert  à 
produire  sur  des  tissus  de  laine  et  de  coton,  préalablement  mordancés 
avec,  le  chlorure  d’étain  et  l’alun,  une  teinte  jaune  qui  se  dégrade  assez 
facilement  en  passant  au  roux  ; cette  couleur  s'applique  aussi  à la  vapeur 
en  épaississant  avec  la  gomme  arabique  une  décoction  de  quercitron 
alunée. 
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Jauni-  un  bout  jaune  (munit  tincturia).  Le  bois  jaune,  dont  ou  l'ait  un 
grand  usage  en  teinture  pour  obtenir  des  teintures  composée*,  lie  donne 
pas  des  résultats  satisfaisants,  quant  à la  couleur  jaune  , eu  raison  de  la 
réaction  que  lui  font  subir  les  alcalis. 

Le  bois  jaune  contient  une  proportion  de  tannin  telle  qu'on  se  dis- 
|iense  de  mordancer  les  étoiles  de  laine  que  l’on  se  propose  de  teindre 
avec  le  bois  jaune  , en  raison  de  l’action  chimique  qu'exerce  le  tannin 
sur  l'étoffe  et  la  matière  colorante. 

Un  ne  doit  se  servir  de  cette  matière  colorante  que  pour  des  couleurs 
composées  à cause  de  sa  facilité  à prendre  une  teinte  rousse  a l'air.  Le 
liois  jaune  sert  à faire  des  verts  et  est  employé  dans  les  noirs. 

Jaune  au  fuslet.  La  partie  ligneuse  du  rhut  col i mit  est  en  tris  grand 
usage  dans  les  fabriques  d'indiennes;  sa  matière  colorante  se  rapproche 
beaucoup  des  deux  précédentes , mais  elle  en  diffère  essentiellement  par 
sa  propriété  de  former  un  beau  pourpre  avec  les  alcalis  et  de  précipiter 
en  rouge  orange  par  les  acétates  de  cuivre  et  de  plomb. 

Pour  appliquer  le  chromate  de  plomb  sur  les  tissus,  il  suffit  de  plonger 
pendant  un  quart  d’heure  une  étoffe  dans  une  solution  faible  de  sous- 
acétate  de  plomb  à 55  ou  60',  de  la  laver  avec  soin  et  de  l’immerger  dans 
une  dissolution  de  chromate  de  potasse  peu  concentrée;  au  bout  de  dix 
minutes,  l'étoffe  est  teinte  en  jaune  d'une  couleur  belle  et  intense.  Si  l'on 
plonge  ces  étoffes  teintes  dans  une  dissolution  d'acide  acétique . elles 
perdent  ainsi  tout  ce  que  leur  couleur  avait  d’incertain  pour  acquérir 
une  couleur  très  belle  de  jaune  citron. 

Comme  on  fait  maintenant  un  grand  usage  de  ce  procédé  de  teinture  . 
on  l'a  varié  en  substituant  l'acétate  neutre  ou  l'azotate  de  plomb  au  sous- 
acétate  ; on  obtient  ainsi  immédiatement  une  belle  couleur  bouton 
d’or. 

Si  l'on  passe  ces  étoffes  teintes  au  chromate  de  plomb  dans  une  eau 
de  chaux,  on  obtient  un  sous-chroinate  de  plomb  qui  a une  couleur 
orangée 

Le  sulfure  d'arsenic  jaune  est  aussi  employé  en  impression  pour  pro- 
duire une  très  belle  couleur  jaune. 

L’art  de  la  teinture  serait  bien  restreint  s'il  n'avait  |>our  objet  que  l'ap- 
plication des  trois  couleurs  que  nous  venons  d'étudier:  mais  , indépen- 
damment de  leur  dégradation  , on  obtient  par  leur  combinaison  des 
couleurs  composées  remarquables  par  la  variété  et  le  brillant  de  leurs 
teintes. 

couleurs  composées  ni-:  iileu  et  or  iiouok. 

Le  cramoisi.  Bien  que  l’on  n'emploie  pas  de  bien  pour  obtenir  le  cra- 
moisi en  teinture . la  nuance  rouge  bleuâtre  de  cette  couleur  doit  la  faire 
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placer  parmi  cel  If-s  (jui  tirenl  sur  le  violet.  Les  laines  préparées  a la  chaux 
et  mordancées  avec  un  quart  d'alun  et  un  huitième  de  tartre  sont  lavées 
et  plongées  dans  un  bain  bouillant  auquel  on  a ajouté  un  vingtième  du 
poids  de  cochenille  pulvérisée  et  un  peu  de  tartre  pour  faciliter  la  disso- 
lution de  la  matière  colorante.  On  lisse  les  étoffes  jusqu’à  ce  quelles  aient 
acquis  le  ton  désiré. 

L 'umarante  participe  moins  du  rouge  que  le  cramoisi  ; c’est  en  effet  en 
combinant  le  rouge  avec  une  plus  grande  proportion  de  bleu  qu’on  l’ob 
tient  : on  emploie  ordinairement  un  bain  de  campéche  mordancé  à l’alun, 
au  tartre  et  au  chlorure  d’étain  ; on  termine  par  un  lavage  dans  un  bain 
de  cochenille. 

violet  résulte  de  la  combinaison  du  rouge  et  du  bleu  de  campéche  : 
on  commence  par  teindre  en  bleu  les  tissus , puis  on  les  passe  successi- 
vement dans  deux  bains  de  cochenille  mordancés  avec  l’alun  et  le 
tartre. 

C’est  en  modifiant  les  proportions  de  bleu  et  de  rouge  qu'on  obtient 
les  couleurs  composées  : lie  de  vin  , lilas  , gris  lapis , fleur  de  jtensée  et 
fiourpre. 

je 

(.OUI. ECUS  COMPOSÉES  1)K  J U NE  ET  DK  Ili.El.. 

Les  verts  peuvent  se  faire  en  deux  fois  ou  en  une  seule  opération.  Ou 
les  obtient  toujours  par  le  mélange  du  bleu  et  du  jaune  purs. 

Si  le  premier  tirait  sur  le  violet  et  le  second  sur  l’orangé , on  n’obtien- 
drait qu’un  vert  rabattu , c’est-à-dire  dont  la  vivacité  et  la  fraîcheur  ne 
seraient  pas  les  plus  grandes  possible:  il  suit  de  là  que  toute  couleur  con- 
tenant du  rouge  et  qui  entre  dans  la  composition  du  vert , doit  en  altérer 
la  pureté. 

On  peut  teindre  en  vert  au  moyen  d’un  bain  de  bleu  plus  ou  moins 
foncé , d’un  alunage  et  d’un  autre  bain  en  jaune  de  gaude. 

La  teinture  en  un  seul  bain  consiste  à aluner,  puis  à teindre  dans  un 
bain  contenant  une  décoction  de  bois  jaune  à laquelle  on  a ajouté  du 
carmin  d’indigo. 

Les  laines  qui  doivent  être  teintes  en  vert  dans  un  seul  bain  sont  pré- 
parées au  carbonate  de  soude.  On  les  passe  pendant  une  heure  ou  une 
heure  et  demie  dans  un  bain  de  75  à 8U“  contenant  en  carbonate  du  soude 
le  quart  du  poids  de  la  laine.  11  ne  faudrait  pas  que  la  température  s’élevât 
jusqu'à  l’ébullition,  à cause  de  l’action  dissolvante  que  les  alcalis  exercent 
sur  la  laine.  On  retire  les  écheveaux  , on  les  laisse  refroidir,  on  les  lave , 
puis  on  lesalune  pour  les  teindre. 

Le  vert-dragon , qui  est  considéré  comme  le  point  de  départ  de  la  nuance 
verte,  s’obtient  en  plongeant  h»  tissus  de  laine  dans  une  cuve  de  bleu  ; 
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la  pièce  bien  lavée  est  plongée  ensuite  dans  une  décoction  de  bois  jaune 
mordancé  à l'alun  et  au  tartre,  dans  laquelle,  après  l'addition  d’une 
très  légère  pro|>ortion  de  bleu  de  Saxe , elle  doit  liouillir  pendant  trois 
heures  ; on  termine  cette  opération  en  mettant  la  pièce  dans  un  bain  de 
campik.be  qui  lui  donne  la  nuance  vert-dragon.  Cette  nuance  est  encore 
plus  belle  lorsqu'on  ajoute  au  bain  une  petite  quantité  de  sulfate  de 
cuivre  ou  de  protosulfate  de  fer. 

Le  vert  de  Saxe  diflere  du  précédent  par  une  couleur  plus  claire  et  plus 
brillante.  On  l'obtient  en  plongeant  le  tissu  dans  un  bain  mordancé  a 
l'alun  et  au  tartre  dans  lequel  on  a fuit  bouillir  pendant  un  quart  d'heure 
une  quantité  de  bois  jaune  dans  le  rapport  de  500  grammes  par  pièce; 
ce  bain  reçoit  ensuite  un  peu  de  composition  de  Saxe  qui  le  teint  légè- 
rement eu  vert.  L’étoile  doit  être  maniée  vivement  pour  la  répartition 
égale  de  la  couleur  et  maintenue  pendant  deux  heures  dans  le  bain  porte 
à l’ébullition  ; on  termine  en  plongeant  les  tissus  dans  un  second  bain 
pareil  au  premier,  niais  dans  lequel  on  a fait  entrer  trois  fois  plus  de  bois 
jaune  que  dans  le  premier. 

Ainsi , toutes  les  nuances  de  vert  peuvent  être  obtenues  avec  le  bois 
jaune  et  le  bleu  de  Saxe,  qui  est  une  dissolution  de  1 0 parties  d’indigo 
dans  fiO  parties  d’acide  sulfurique. 

COULBUB8  OBTENUES  l’Ail  LE  MELANGE  DU  BOUGE  , DU  JAUNE 
ET  DU  BLEU. 

Par  le  mélange  de  ces  trois  couleurs  primitives,  on  réalise  des  nuances 
qui  peuvent  être  classées,  en  raison  de  la  couleur  primitive  dominante. 
Ainsi  le  jaune  produira  le  bronze,  l’o/ioe  et  les  nuances  diverses  qui  en 
découlent. 

On  obtient  le  bronze  en  plongeant  la  laine  dans  un  bain  de  gaude,  dr 
bois  jaune,  d'alun  et  de  tartre  qu’on  maintient  en  ébullition  pendant 
trois  heures:  la  laine  est  retirée  de  ce  bain  et  portée  à la  cave  où  on  la  laisse 
pendant  six  jours  ; on  la  lave,  on  lui  donne  le  fond  de  jaune  et  de  rouge 
au  moyen  d'un  bain  dans  lequel  entrent  une  nouvelle  proportion  de  gaude 
et  de  la  garance;  on  réitère  le  lavage  et  l’on  plonge  la  laine  dans  une 
cuve  de  bleu. 

L'olive  exige  que  la  laine  reçoive  d'abord  un  fond  de  bleu,  puis  on  la 
soumet  pendant  quatre  heures  à l’ébullition  dans  un  bain  contenant  de 
l'alun,  du  sumac,  du  bois  jaune,  de  la  suie  et  du  campêche;  après  l'avoir 
retirée  du  bain , on  y ajoute  une  petite  proportion  de  protosulfate  de  fer 
et  l'on  replonge  de  nouveau  le  tissu  dans  le  bain.  On  obtient  par  les 
mêmes  procédés,  le  vert  de  myrte,  le  réséda,  la  noisette  et  d’autres  nuance, 
dans  lesquelles  le  jaune  domine. 
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Le  marrnn  participe  surtout  de  la  couleur  rouge.  On  obtient  cette 
nuance  en  préparant  un  bain  de  gaude  et  de  bois  jaune  mordancé  avec 
l’alun  et  la  crème  de  tartre  : après  une  ébullition  de  trois  heures  dans  or 
bain , l' étoffe  est  portée  à la  cave  pour  y rester  huit  jours;  on  lave  et  l'on 
garance  l’étoffe  avec  une  légère  ébullition  ; la  laine  est  ensuite  passée  à une 
cuve  de  bleu,  d’où  on  la  retire  lorsqu’elle  est  suffisamment  nuancée.  Pour 
obtenir  une  nuance  plus  foncée,  après  le  garançage,  on  ajoute  au  bain 
du  campéche,  du  sumac  et  du  protosulfate  de  fer,  et  l'on  y maintient  la 
laine  à l'éi  ullition  pendant  deux  heures.  C’est  en  suivant  un  procédé  h 
peu  près  semblable  qu’on  obtient  les  couleurs  cannelle,  brun  et  terre 
d'Egypte. 

Le  brun  mairon  se  produit  après  une  ébullition  de  la  laine  pendant  trois 
heures  dans  un  bain  composé  de  noix  de  galle,  de  bois  de  santal,  de 
brésil  jaune  et  de  garance.  Cette  opération , appelée  engallnge,  se  termine 
par  une  addition  de  bois  de  Campéche  et  de  protosulfate  de  fer. 

Le  noir,  formé  par  la  réunion  des  trois  couleurs  primitives,  se  produit 
par  le  mélange  de  l’indigo,  île  plusieurs  substances  susceptibles  de  donner 
du  jaune  et  du  tannin  , de  noix  de  galle , de  sumac , de  sulfate  de  fer,  de 
cuivre , d’acétates  de  cuivre  et  de  fer,  de  crème  de  tartre,  etc. 

Le  noir  de  Sedan  est  considéré  comme  le  plus  beau  et  le  plus  durable  : 
on  le  donne  aux  étoffes  qui  ont  été  soumises  d’abord  à un  fond  bleu  dans 
des  cuves  d’indigo;  l’étoffe,  soigneusement  lavée,  est  portée  dans  un  bain 
de  sumac  et  de  campéche,  où  elle  doit  subir  une  macération  de  trois 
heures  à 80  ou  90“  ; au  bout  de  ce  temps , on  la  retire  pour  verser  dans  le 
bain  du  protosulfate  de  fer  dans  le  rapport  de  335  grammes  par  mètre 
d'étoffe  : celle-ci,  plongée  dans  le  bain,  doit  y subir  pendant  une  heure 
l'action  d'une  température  de  38  ; après  avoir  répété  trois  fois  celte  opé- 
ration , on  obtient  le  noir  avec  toute  son  intensité. 

On  teint  sur  plusieurs  points  de  la  France  des  étoffes  de  laine  en  noir 
petit  teint,  moins  solide  que  celui  de  Sedan  et  de  Louviers.  La  base  de 
bleu  est  donnée  par  le  bois  de  Campéche  et  les  sels  de  fer  poroxidé  ; c’est 
surtout  pour  ce  genre  de  teinture  qu'il  faut  employer  des  substances  riches 
en  tannin,  telles  que  la  noix  de  galle,  le  sumac,  etc.  Dans  quelques 
fabriques,  on  emploie  beaucoup  plus  de  matières  colorantes,  et  l’on  fait 
usage  du  verdet  en  raison  de  1 pour  100  d'étoffe. 

’ Dans  le  noir  de  Genève  , on  emploie  du  sulfate  de  cuivre  dans  le  rap- 
port de  3 pour  100  d’étoffe. 

Le  noir  de  Caune,  dont  on  a fait  un  secret,  se  prépare  comme  les  noirs 
précédents;  seulement  on  ajoute  dans  le  premier  bain  du  sulfate  de  zinc 
qui  a la  propriété  de  précipiter  la  dissolution  de  campéche  en  bleu. 

Depuis  quelques  années,  on  se  sert  pour  obtenir  des  noirs  d’une  grande 
solidité  d’un  bain  de  bichromate  de  potasse  chauffé  de  40  à 50",  et  dans 
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lequel  ou  lait  passer  les  étoiles  teintes  en  eainpéclie  et  en  1er.  Le  Imin  doit 
être  extrêmement  faible.  Ce  noir  est  des  plus  beaux  et  des  moins  coû- 
teux. 

Voir  mtr  suie.  C’est  au  moyen  d’une  combinaison  de  1er  au  minimum 
et  de  tannin  qu’on  obtient  cette  nuance;  pendant  longtemps  on  a em- 
ployé pour  l’engallage  de  la  noix  de  galle. 

M.  Michel  a substitué  à la  noix  de  galle  un  extrait  de  bois  de  châtaignier, 
qui  produit  de  très  bons  résultats  et  qui  offre  sur  la  noix  de  galle  une 
économie  de  50  pour  100.  L'engallage  s'opère  dans  des  cuves  en  cuivre 
dans  lesquelles  on  laisse  plonger  pendant  quatre  heures  la  soie,  qui  en 
sort  avec  la  nuance  jaune  nankin.  C’est  dans  cet  état  qu’on  la  plonge , 
après  l'avoir  lavée , dans  le  bain  de  sel  de  fer  élevé  à la  température 
de  90». 

Les  sels  de  fer  employés  sont  le  protosulfate  et  le  pyrolignite;  le  bain 
contient  encore  de  la  limaille  de  fer  et  du  sulfate  de  cuivre.  Le  bain, 
après  avoir  reposé  quelque  temps,  abandonne  au  fond  de  la  chaudière 
des  substances  pesantes  inutiles  à la  teinture;  mais  il  tient  en  suspension 
le  tannate  de  fer  qui  s’est  produit.  On  lui  donne  la  densité  nécessaire  au 
moyen  de  la  gomme  et  de  la  dextrine.  Les  sulfates  de  fer  décomposés 
abandonnent  leur  acide  : pour  prévenir  leur  réaction  sur  la  soie , on 
ajoute  au  bain  du  sous-acétate  ou  de  l’oxide  de  plomb. 

La  soie,  en  sortant  de  ce  bain,  a une  couleur  rousse  qui  pusse  bientôt 
au  noir  par  l'exposition  à l’air.  Four  obtenir  une  belle  nuance , on  est 
souvent  obligé  de  recommencer  jusqu’il  cinq  ou  six  fois  cette  opération. 

On  donne  quelquefois  au  noir  sur  soie  un  reflet  bleu  au  moyen  du 
bleu  Kaymond  et  d'une  teinte  de  violet  et  de  jaune. 

Four  la  teinture  du  lin  et  du  coton  en  noir,  on  procédé  généralement 
comme  nous  l’avons  indiqué  pour  la  laine.  Cependant  on  obtient  aussi 
un  noir  foncé  en  plongeant  les  tissus  dans  une  décoction  de  parties  égales 
de  noix  de  galle  et  de  campéche,  et  en  les  soumettant  pendant  deux  ou 
trois  heures  il  l’action  d'un  bain  a 90”,  dans  lequel  on  a fait  dissoudre  1/15 
de  pyrolignite  de  1er.  En  réduisant  de  moitié  les  proportions  de  galle,  (le 
campéche  et  de  pyrolignite , on  obtient  le  gris  et  toutes  ses  dégrada- 
tions. 

Four  l’impression,  on  fait  un  noir  appelé  noir  faux  teint  de  la  maniéré 
suivante  : 

U gr.  amidon , 

15  litres  campéche  pour  noir  (du  commerce) , 

4 litres  pyrolignitc  de  fer  contenant  4 kilogr.  oxide. 

Il  litres  eau. 

Après  avoir  porté  le  mélange  à 1 ébullition , oii  laisse  refroidir  et  l'on 
ajoute  400  grammes  de  chlorure  de  cuivre  en  dissolution  concentrée. 
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Après  le  vaporisage , ce  noir  a atteint  la  beauté  et  la  solidité  voulues  ; il 
suflit  ensuite  <te  le  bien  laver. 

las  différentes  matières  qui  entrent  dans  lu  teinture  en  noir  jouent  un 
rôle  dont  ou  peut  expliquer  l’influence , soit  pour  la  production  de  la 
couleur  noire  elle-même,  soit  pour  sa  stabilité. 

L’acide  gallique  et  le  sel  de  fer  au  minimum  donnent  un  composé  so- 
luble susceptible  de  pénétrer  dans  l’intérieur  des  pores  de  l’étoffe  et  d'y 
déposer,  au  contact  de  l’air,  des  flocons  d'un  bleu  violet  qui,  à proprement 
parler,  constituent  le  fond  du  noir. 

Il  faut  modifier  cette  couleur  qui  est  trop  violette.  C’est  dans  ce  but 
que  l’on  emploie  le  sumac,  le  bois  jaune  et  la  gaude,  qui , indépendam- 
ment de  la  matière  astringente  qu’ils  peuvent  contenir  dans  une  plus  ou 
moins  grande  proportion  et  qui  produit  du  noir  avec  du  sel  de  fer,  don- 
nent une  matière  jaune  qui  détruit  la  couleur  violette  du  noir. 

Pour  conserver  au  noir  sa  stabilité  et  empêcher  que  la  destruction  des 
acides  organiques  qui  le  constituent  ne  lui  fasse  prendre  une  teinte  rousse 
due  à l’oxide  de  fer  mis  en  liberté , on  lui  donne  avant  la  teinture  en 
noir  un  pied  de  bleu  de  cuve  dont  la  couleur  neutralise  l’orangé  de  l’oxide 
de  fer. 

Enfin  l’emploi  du  sulfate  de  cuivre  et  du  campéche,  qui,  comme 
nous  l’avons  vu  aux  bleus  remontés,  donnent  une  couleur  bleue,  produit 
le  même  résultat  que  l’indigo. 

11  est  probable  que  la  crème  de  tartre  , que  l’on  emploie  dans  la  com- 
position du  noir,  change  une  partie  du  sulfate  de  fer  en  tartrate , qui  est 
plus  facilement  décomposable  par  les  acides  organiques  de  la  noix  de 
galle  et  dns  matières  astringentes,  que  ne  le  serait  le  sulfate  de  fer  lui— 
nième. 

Dans  chaque  atelier  de  teinture,  on  a une  forme  dite  au  unir , qui 
sert  a rabattre  les  couleurs  et  à faire  des  gris.  Elle  est  ainsi  montée  : 
Dans  une  feuillette  on  met  : 

Sulfate  de  fer 2 kilogrammes. 

Ou  verse  sur  ce  sel  un  bain  qui  a bouilli  deux  ou  trois  heures  avec  : 

Cumpéclie là  kilogramme-. 

Sumac h — 

Galle 5 — 

On  brasse  le  mélange,  le  sulfate  de  fer  se  dissout  et  produit  le  gallatede 
fer.  On  agite  deux  ou  trois  jours , puis  on  laisse  déposer. 

Les  gris  se  font  en  alunant  la  laine  préparée  au  carbonate  de  soude. 

Il  est  bon  de  mettre  une  moindre  proportion  de  tartre,  un  seizième 
environ , puis  après  le  lavage  on  piète  de  bleu  avec  le  carmin  d’indigo  , 
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on  rince  le  tissu  ; on  fait  un  nouveau  bain  dans  lequel  on  verse  un  comoi 
( vase  contenant  environ  2 fcil. ) de  tonne  au  noir,  et  on  lisse  la  laine 
a 75°.  Si  le  gris  devait  être  jaunâtre,  on  pourrait  ajouter  un  peu  de  dé- 
coction de  gaude  ou  de  garance,  mais  cette  dernière  substance  lui  enlève 
de  la  légèreté  ; la  cochenille  donnerait  du  rouge  : on  voit  que  l’on  pourra 
a volonté  obtenir  des  gris  rougeâtres , jaunâtres  ou  bleuâtres,  et  les 
foncer  plus  ou  moins,  suivant  la  quantité  de  brunitureque  l'on  ajoutera 
au  buiu. 

Pour  obtenir  des  gris  clairs  sur  coton,  il  est  indispensable  d'ajouter 
de  l'acétate  d'alumine  qui  a pour  but  de  donner  une  teinte  violacée;  il 
est  bon  aussi  de  se  servir  d'acétate  de  fer  au  lieu  de  pyrolignite. 

On  fait  encore  sur  colon  de  beaux  fonds  pour  la  teinture  et  pour  l'im- 
pression, qui  sont  : le  chamois,  le  vert-mer,  le  rouille,  et  des  nuances 
appelées  couleurs- modes. 

Parmi  ces  couleurs , le  chamois , qui  est  une  des  plus  belles  , se  pré- 
paré au  moyen  du  sulfate  de  fer  et  d'un  bain  de  chaux,  ou  plutôt  de 
chlorure  de  chaux  ; on  l’obtient  encore,  pour  l’impression  , à l'aide  de 
l'acétate  de  fer. 

Pour  préparer  le  bain  , on  emploie  : 

2 litres. 

.Sulfate  de  proloxtde  de  fer.  . 500  grammes. 

Acétate  de  plomb 500  — 

Pour  le  chamois  au  rouleau  , on  se  sert  de  : 

i.  -il*  jpsfiM» 

5 litres  eau  de  gomme, 

1 litre  acétate  de  fer. 

La  couleur  vert-eau  s’obtient  en  teinture  au  moyen  d'un  sel  de  chrome 
et  du  carbonate  de  soude,  ou  d'un  lait  de  chaux. 

La  couleur  brun  jaunâtre  , appelée  bistre , se  produit  au  moyen  d'une 
dissolution  de  manganèse  dont  on  imprègne  l'étoile,  et  que  l’on  plonge 
ensuite  dans  un  bain  bouillant  et  alcalin.  Le  protoxidede  manganèse  qui 
se  forme  ne  tarde  pas  à produire  la  nuance  désirée  par  l'action  de  l'air 
ou  celle  du  chlore. 
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CHIMIE  ANIMALE. 


La  chimie  animale  se  compose  de  l’étude  des  principes  immédiats  que 
l'on  retire  de  l’organisation  animale  et  de  l’examen  chimique  et  physio- 
logique des  principaux  liquides  et  des  tissus  qui  constituent  les  animaux. 

Nous  commencerons  par  examiner  les  propriétés  des  principes  immé- 
diats qui  existent  dans  l’organisation  animale. 

uitÉK.  C>Az2H*Os. 

Nous  avons  déjà  signalé  la  belle  expérience  deM.  Wœhler  qui  permet 
de  reproduire  l’urée  artificiellement  en  mettant  en  contact  de  l’acide 
cyanique  avec  de  l’ammoniaque. 

Pour  produire  de  grandes  quantités  d’urée,  M.  Liebig  conseille  de 
préparer  d’abord  du  cyanate  de  potasse  en  chauffant  au  rouge  naissant 
un  mélange  intime  de  28  parties  de  cvanoferrure  de  potassium  desséché 
et  de  là  parties  de  peroxide  de  manganèse.  Lorsque  la  masse  est  refroidie, 
on  la  lessive  à l'eau  froide  qui  dissout  le  cyanate  de  potasse,  puis  on 
ajoute  dans  celte  liqueur  20  parties  de  sulfate  d'ammoniaque;  on  évapore 
la  dissolution  au  bain-marie  jusqu’à  siccité , on  reprend  la  masse  par  de 
l'alcool,  qui  ne  dissout  que  l'urée  et  laisse  pour  résidu  le  sulfate  de  po- 
tasse. La  liqueur  alcoolique  donne  par  l’évaporation  de  très  beaux  cris- 
taux d’urée;  on  peut,  par  cette  méthode,  obtenir  une  quantité  d'urée 
égale  à peu  près  au  tiers  du  cyanoferrurc  employé. 

L’urée  se  produit  toutes  les  fois  qu'une  réaction  donne  simultanément 
naissance  à de  l'acide  cyanique  et  à de  l’ammoniaque  ; on  s’explique  ainsi 
sa  présence  parmi  les  produits  de  la  distillation  de  l'acide  urique,  de 
l’oxamide  et  parmi  ceux  de  l’urée  elle-même. 

Les  corps  oxidants,  comme  l’acide  azotique , produisent  de  l’urée  avec 
l'acide  urique.  Cette  substance  prend  encore  naissance  dans  la  décompo- 
sition du  cyanogène,  au  contact  de  l'eau  et  de  la  lumière,  dans  l’action 
de  l’acide  azotique  sur  l’allantoïne  et  dans  celle  de  l'acide  plombique  sur 
l'alloxane. 

M.  Millon  a constaté  l'existence  de  l'urce  dans  les  liquides  de  l'œil. 
L’humeur  vitrée  laisse  par  l’évaporation  un  résidu  de  1 ,63  pour  100,  dont 
I urée  constitue  à peu  près  le  tiers. 

L’urée  forme  à elle  seule  près  de  la  moitié  des  corps  solides  tenus  en 
dissolution  dans  l’urine.  Un  homme  produit,  en  moyenne,  30  ààO  gr. 
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d’urée  par  jour,  et  comme  cette  substance  ne  contient  pas  moins  du  tiers 
de  son  poids  (l'azote , ou  (>eut  en  conclure  qu’une  grande  pnrtie  de  l’azote 
des  aliments  introduits  dans  l 'économie  animale  en  sort  à l'état  d’urée. 

On  trouve  de  l’urée  dans  le  sang  des  animaux  , lorsqu’on  leur  enlève, 
les  reinset  qu'on  leur  fait  la  ligature  de  l’artère  rénale.  Cette  expérience , 
qui  est  d’un  haut  intérêt  au  point  de  vue  physiologique  , est  due  a 
MM.  Dumas  et  Prévost. 

Pour  extraire  l’urée  des  urines  , on  évapore  ce  liquide  au  bain-marie, 
de  manière  à le  ramener  environ  au  dixième  de  son  volume  primitif.  On 
y verse  peu  à peu,  et  jusqu  a ce  qu’il  ne  s’y  forme  plus  de  précipité,  de 
l’acide  azotique  débarrassé  d’acide  azoteux  ; il  se  précipite  une  combi- 
naison cristalline  d’urée  et  d’acide  azotique  que  l’on  nomme  azotate  d'urée. 
Cette  combinaison , qui  est  d'abord  colorée , peut  être  purifiée  par  des 
cristallisations  et  par  l’action  du  noir  animal  préalablement  lavé  à l’acide 
chlorhydrique.  On  décompose  l’azotate  d'urée  en  traitant  la  dissolution 
par  du  carbonate  de  plomb  ou  de  baryte  ; on  évapore  la  liqueur  et  l'on 
reprend  le  résidu  par  l'alcool  bouillant,  qui  laisse  les  azotates  métal- 
liques et  abandonne  par  le  refroidissement  ou  l’évaporation  de  beaux 
cristaux  d’urée. 

L'urée  ainsi  obtenue  cristallise  en  longs  prismes  a quatre  pans , inco- 
lores, inodores,  d’une  saveur  fraîche  comme  celle  du  nitre  ; elle  est  tri-s 
soluble  dans  l’eau,  moins  soluble  dans  l’alcool,  à peine  soluble  dans 
l’éther. 

L’urée  se  comporte  dans  ses  principales  réactions  comme  une  véritable 
base  organique;  elle  forme  avec  les  acides  des  sels  parfaitement  définis, 
qui  sont  anhydres  lorsque  l'acide , comme  l'acide  chlorhydrique , ne 
contient  pas  d’oxigène,  et  qui  renferment  1 équivalent  d'eau|quand  l'acide 
est  oxigéné  (M.  Kegnault). 

Cependant  l’urée  s’éloigne,  sous  quelques  rapports , des  autres  alcalis 
organiques.  Uuoique  soluble,  elle  ne  ramène  pas  au  bleu  le  papier  de 
tournesol  rougi  par  les  acides  ; elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés, 
et  par  une  exception  assez  singulière,  elle  ne  peut  être  combinée  à cer- 
tains acides,  tels  (pie  les  acides  lactique,  hippurique,  carbonique,  suif- 
hydrique,  etc. 

L’urée,  mise  en  contact  avec  certains  sels  hydratés  , les  déshydrate , 
quoique  d’ailleurs  elle  ne  soit  que  très  peu  hygrométrique.  Lorsqu’on  la 
mêle,  par  exemple  , avec  du  sulfate  de  soude  réduit  en  poudre  . le  mé- 
lange devient  subitement  liquide.  Il  est  vraisemblable  que  l’urée  s'unit 
dans  ce  cas  avec  le  sel  déshydraté. 

L'urée,  en  agissant  sur  les  éléments  de  l’eau  , se  transforme  en  carbo- 
nate  d'ammoniaque  : 


<?A**H*U*  + ‘J  HU  = 2(AzH’.(X)5;. 
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Cette  décomposition  a lieu  directement  en  exposant  à 1 bu*  une  disso- 
lution aqueuse  d’urée  dans  un  tube  scellé  à la  lampe.  Kilo  ne  se  manifeste 
à la  température  ordinaire  qu’avec  une  extrême  lenteur,  lorsque  l'urée 
est  pure;  mais  si  elle  est  mêlée  a certains  ferments  et  particulièrement 
avec  la  matière  animale  floconneuse  que  l'urine  laisse  déposer,  après 
avoir  été  exposée  pendant  quelque  temps  à l’air,  sa  transformation  en 
carbonate  d’ammoniaque  se. fait  en  peu  de  jours.  Les  urines  pulréliées  ne 
contiennent  plus  d’urée,  mais  du  carbonate  d'ammoniaque  provenant  de 
sa  décomposition. 

Les  alcalis  et  les  acides  hydratés  déterminent,  comme  les  ferments,  la 
transformation  de  l'urée  en  carbonate  d’ammoniaque;  aussi  peut-on  la 
considérer  comme  une  véritable  carbonamide. 

L'urée  fond  à 120";  à une  température  un  peu  plus  élevée,  elle  se  dé- 
compose en  ammoniaque  qui  se  dégage  et  en  un  résidu  d’acide  evanu- 
rique.  Ce  dernier  acide,  chauffé  lui-même  plus  fortement,  subit  une 
transformation  isomérique  et  se  change  en  acide  cyanique  qui  distille  et 
qu'on  peut  obtenir  pur,  en  le  recevant  dans  un  récipient  entouré  d’un 
mélange  de  glace  et  de  sel.  Dans  le  cours  de  cette  décomposition  , une 
certaine  quantité  d’urée  est  régénérée  par  suite  du  contact  de  l’acide 
cyanique  avec  le  gaz  ammoniac  qui  remplit  l'appareil  distillatoirc. 

L’urée  dissout  l’oxide  de  plomb  et  s’unit  à plusieurs  oxides  métalli- 
ques ; elle  forme  aussi  des  combinaisons  définies  et  cristallisables  avec 
plusieurs  chlorures,  et  particulièrement  avec  le  sel  marin,  le  sel  ammo- 
niac et  le  bichlorurede  mercure.  Elle  s’unit  également  avec  les  azotates 
d’argent,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Le  chlore  détruit  rapidement  l'urée  et  donne  naissance  à de  l'acide 
chlorhydrique,  à dè  l'acide  carbonique  et  à de  l’azote.  L’acide  hypo-azo- 
tique  la  décompose  avec  plus  de  facilité  encore  et  en  dégage  des  volumes 
égaux  d'azote  et  d’acide  carbonique. 

D'après  M.  Millon  , l'azotite  de  mercure  dissous  dans  l'acide  azotique 
faible  ou  concentré  transforme  le  carbone  de  l’urée  en  acide  carbonique 
et  en  dégage  tout  l'azote  à l’état  de  liberté.  Cette  réaction  peut  servir  à 
déterminer  la  proportion  d’urée  renfermée  dans  divers  liquides  et  parti- 
culièrement dans  l’urine.  Il  suffit  de  recevoir  l’acide  carbonique  qui  se 
dégage,  dans  un  tube  rempli  de  potasse;  on  arrive  ainsi  au  poids  de 
l'urée  en  multipliant  par  1,371  le  poids  de  l'acide  carbonique  absorbé 
par  l'alcali. 

L'acétate  de  plomb  produit,  avec  une  dissolution  d'urée,  de  l’acétate 
d’ammoniaque  et  du  carbonate  de  plomb.  L’azotate  d’argent  forme  avec 
•‘Ile,  ii  chaud  , de  l’azotate  d’ammoniaque  et  du  cyanate  d'argent  qui 
cristallise.  A froid , l’urée  forme  avec  l'azotate  d’argent  de  gros  cristaux 
incolores,  qui  ont  pour  formule  AgO.AzO1  ■+•  CAAz’IMO2. 
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SELS  D'UREE. 

Azotate  d'urée  (?Aï,H*01,AzOi,HO.On  l'obtienten  petits  cristaux  grenus 
lorsqu’on  verse  de  l’acide  azotique  dans  une  dissolution  d’urée.  Ce  sel  est 
soluble  dans  8 il  10  parties  d'eau  froide  et  se  dépose  d'une  dissolution 
saturée  à chaud  en  larges  lames  incolores  et  transparentes. 

L'azotate  d’urée  se  décompose  vivement  vers  l/i0°  ; il  dégage  un  mé- 
lange d’azote , de  protoxide  d’azote  et  d'acide  carbonique , et  laisse  un 
aride  azoté,  solide,  cristallin,  qui  a pour  formule  C’AzWO* (Pelouze). 

Oxn/ate  d'urée  C4AzJH d)1, CW, HO.  Ce  sel  est  comme  l’azotate  d’urée, 
peu  soluble  à froid  dans  l’eau  et  très  soluble  à chaud. 

M.  Berzélins  a proposé  d’employer  ce  sel  à la  préparation  de  l’urée  en 
le  décomposant  [air  la  craie  en  poudre  ; il  se  forme  de  l’oxalate  de  chaux 
insoluble  qui  reste  mêlé  à l’excès  de  craie,  et  l’urée,  devenue  libre,  reste 
dissoute  dans  l’eau  bouillante  ou  dans  l’alcool,  d’où  elle  se  dépose  en 
cristaux  par  le  refroidissement. 

Chlorhydrate  d'urée  C'Az’H^HCl.  Le  sel  se  forme  directement  par 
l’action  du  gaz  acide  chlorhydrique  sur  l'urée.  Cette  base  s’échauffe,  de- 
vient liquide  et  forme  un  sel  cristallisé,  très  soluble  dans  l’eau. 

Nous  avons  dit  que  l’urée  ne  s'unit  pas  à certains  acides  et  particuliè- 
rement aux  acides  lactique  et  hippurique  avec  lesquels  quelques  chi- 
mistes avaient  supposé  quelle  était  combinée  dans  l'urine. 

En  effet,  lorsqu’on  décompose  le  lactate  de  chaux  par  l’oxalate  d urée, 
il  se  forme  un  précipité  d’oxalate  de  chaux,  et  la  dissolution  évaporée 
dans  le  vide  laisse  déposer  de  l'urée  qui  reste  libre  en  présence  de 
l'acide  lactique. 

L’urée  existe  sinon  en  totalité,  au  moins  en  grande  partie  , à l'état  de 
liberté  dans  l’urine  : elle  cristallise  souvent  par  uue  simple  évaporation 
de  ce  liquide.  Lorsqu’on  soumet  les  animaux  a uue  diète  prolongée,  leurs 
urines  laissent  quelquefois  déposer  en  se  refroidissant  des  cristaux  d’urée 
pure.  Dans  tous  les  cas,  les  urines  sont  tellement  chargées  durée,  même 
alorsqu'ellesont  été  rendues  par  des  animaux  delà  classe  des  herbivores, 
qu’il  suffit  d'une  légère  évaporation  pour  en  séparer  de  l'urée  et  quelles 
se  prennent  souvent  en  une  masse  cristalline,  lorsqu’on  y verse  de  l'acide 
azotique  (MM.  Barreswil  et  Bernard). 

Bill  R et.  C*HsAz*0*. 

En  soumettant  l'azotate  d'unie,  ou  simplement  de  l’urée,  a l'action  de 
la  chaleur,  M.  Wiedemann  a obtenu  un  corps  nouveau,  fort  soluble  dans 
l'eau  et  l’alcool,  auquel  il  donne  le  nom  de  biuret,  et  qui  a pour  formule 
C4HsAz504.  Traité  par  une  lessive  de  potasse  et  par  une  solution  desul- 
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late  de  cuivre,  ce  corps  se  colore  en  rouge  intense.  Il  fond  par  la  chaleur 
et  se  convertit  en  acide  cyaiiurique,  en  perdant  de  l'ammoniaque. 

ACIDE  URIQUE.  C'“Az*H406. 

L'acide  urique  se  trouve,  comme  l'urée,  dans  les  urines  des  animaux 
carnivores;  il  est  sécrété  eu  quantité  considérable  par  les  oiseaux,  les 
insectes  et  principalement  par  les  serpents  ; il  se  trouve  fréquemment 
dans  les  dépôts  urinaires,  les  calculs  et  les  concrétions  articulaires  des 
goutteux. 

On  admet  généralement  qu’une  urine  normale  contient  pour  'JO  parties 
d'urée  1 partie  d’acide  urique.  Du  reste,  la  quantité  d'acide  urique  con- 
tenue dans  l’urine  de  l'homme  varie  avec  l'alimentation;  ou  la  trouve  eu 
général  en  quantité  notable  dans  l’urine  à la  suite  de  mauvaises  diges- 
tions ou  d’alimentations  très  échauffantes. 

Les  excréments  de  certains  oiseaux  qui , sur  les  côtes  de  l’Amérique , 
forment  des  bancs  considérables  qui  porteu  t le  nom  de  yuanu , contiennent 
aussi  de  l'acide  urique. 

Pour  extraire  l’acide  urique  des  ditférents  produits  de  sécrétion  que 
nous  venons  de  signaler,  on  emploie  une  liqueur  alcaline  qui  dissout 
l'acide  urique;  en  décomposant  par  l’acide hydrochlorique  la  dissolution 
bouillante  de  l’urate  alcalin,  on  obtient  un  précipité  blanc  d’acide  urique 
que  l’on  peut  laver  à grande  eau.  Au  moment  de  la  précipitation  , l'acide 
urique  retient  2 équivalents  d'eau  qui  s’en  dégagent  par  la  plus  faible 
chaleur  et  même  par  l'exposition  de  cet  acide  à l’air  libre. 

L’acide  urique  pur  se  présente  en  petites  lames  cristallines , blanches, 
douces  au  toucher,  légères  , sans  odeur  ni  saveur  sensibles,  qui  exigent 
environ  1,000  parties  d’eau  froide  pour  se  dissoudre  et  dont  la  solubilité 
dans  l’eau  bouillante  n’augmente  que  très  peu.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool  et  l'éther;  il  rougit  légèrement  un  papier  de  tournesol  humide. 

L’acide  urique  se  combine  avec  toutes  les  bases  ; les  urates  alcalins 
sont  seuls  solubles  dans  l'eau. 

Los  borates  alcalins,  et  particulièrement  le  borate  neutre  de  soude 
{borax),  jouissent  de  la  propriété  de  dissoudre,  surtout  à chaud,  une  pro- 
portion considérable  d’acide  urique.  Cet  acide  se  dépose  à l’état  de  pureté 
d’une  dissolution  bouillante  dans  le  borax.  Cette  propriété  pourrait  être 
utilisée  pour  la  purification  de  l’acide  urique. 

L’acide  urique  donne  avec  l’acide  azotique  une  dissolution  jaune  , 
laissant  par  l’évaporation  un  résidu  rouge  pourpre  qui  se  dissout  dans 
l’eau  sans  lui  communiquer  de  couleur.  La  dissolution  azotique  de  l'acide 
urique  devient  violette  sous  l’influence  des  émanations  ammoniacales. 
Ces  deux  caractères  servent  souvent  il  reconnaître  l'acide  urique. 

D'après  M.  Fritzsche , l'acide  sulfurique  concentré  et  chaud  dissout 
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l'acide  urique  et  peut  même  s’unir  en  proportions  définies  avec  cet  acide. 
L’eau  décompose  cette  combinaison  et  en  sépare  les  deux  acides;  l'acide 
urique,  à peine  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  sulfurique,  se  dépose 
en  presque  totalité.  Cette  propriété  fournit  un  moyen  d’extraire  l’acide 
urique  des  calculs. 

L’acide  urique  ne  parait  subir  aucune  altération  dans  le  chlore  sec , 
mais  il  est  décomposé  à chaud  par  ce  gaz,  et  la  réaction  donne  lieu  à 
de  l’acide  chlorhydrique,  il  du  chlorure  de  cyanogène  et  à une  proportion 
considérable  d’acide  cyanique.  En  présence  de  l’eau  , l’acide  urique  est 
aussi  décomposé  par  le  chlore  et  donne,  comme  produit  final,  une  grande 
quantité  d’acide  oxalique. 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  l’acide  urique  se  décompose  d’une  ma- 
nière compliquée  ; il  donne  de  l’ammoniaque,  des  acides  carbonique, 
cyanhydrique,  de  l’urée  et  beaucoup  d’acide  cyanique  qui  se  transforme 
rapidement  en  cyamélide. 

La  présence  de  l’urée  dans  les  produits  de  la  distillation  de  l'acide 
urique  est  due  à la  réaction  d’une  certaine  quantité  d’acide  cyanique  sur 
l'ammoniaque  : une  partie  de  l'urée  se  retrouve  en  combinaison  avec  de 
l'acide  cyanurique.  Il  reste  constamment  dans  la  cornue  un  résidu  de 
charbon. 

L'action  que  les  corps  oxidants  exercent  sur  l’acide  urique  a été  exa- 
minée par  MM.  Liebig  et  Wiehler  : elle, constitue  un  des  points  les  plus 
importants  de  la  chimie  organique,  et  donne  naissance  à une  série  de 
corps  que  nous  allons  examiner. 

AI.l.A.XTOÏHR.  ClAzsH:,0'. 

Lorsqu’on  fait  réagir  de  l’oxide  puce  de  plomb  sur  de  l’eau  qui  tient 
en  suspension  de  l’acide  urique,  il  se  produit,  d'après  MM.  Liebig  et 
Wœhler,  un  vif  dégagement  d’acide  carbonique.  L’acide  urique  se  dis- 
sout peu  à peu,  et  la  liqueur  laisse  déposer  par  le  refroidissement  une 
substance  parfaitement  cristallisée,  qui  avait  été  découverte  par  Yauque- 
lin  et  Buniva  dans  les  eaux  de  l’anmios  de  la  vache,  et  qu’ils  avaient 
nommée  allantuïne. 

L’allantoïne  a pour  formule  C4Az2H303  ; sa  composition  peut  être  re- 
présentée par  2 équivalents  de  cyanogène  et  3 équivalents  d’eau. 

L’allantoïne  cristallise  en  prismes  blancs,  insipides,  sans  aucune  action 
sur  les  couleurs  végétales  et  plus  solubles  dans  l’eau  bouillante  que  dans 
l’eau  froide 

L'allantoïne,  légèrement  chauffée  avec  de  l’acide  azotique,  s’v  dissout, 
et  la  liqueur,  en  se  refroidissant,  laisse  déposer  une  quantité  considérable 
de  cristaux  d’azotate  d'urée.  L'acide  chlorhydrique  produit  aussi  avec 
l'allantoïne  du  chlorhydrate  d'urée. 
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Sous  l’ influence  de  ces  deux  acides,  l'allantoîne  se  dédouble  en  urée  et 
en  un  corps  complémentaire,  l 'acide  allavtvrique  a»Ai4H»0»,  qui  prend 
aussi  naissance  quand  on  soumet  l’acide  urique  ou  l’allantoîne  à l’action 
de  l’oxide  puce  de  plomb  (Pelouze). 

L’acide  allanturique  est  amorphe,  déliquescent,  presque  insoluble  dans 
alcool  concentré,  qui  le  sépare  de  ses  dissolutions  aqueuses.  Il  forme  des 
précipités  insolubles  dans  les  sels  de  plomb  et  d’argent.  L’eau  chauffée 
entre  HO  et  120“  avec  I allantoïne  dédouble  ce  corps,  comme  l’acide  azoti- 
que, en  acide  allanturique  et  en  urée  ; seulement  cette  dernière  substance, 
en  agissant  à son  tour  sur  les  éléments  de  l’eau , se  change  en  carbonate 
d ammoniaque. 

L’allantoîne  forme  dans  une  dissolution  d’azotate  d’argent  ammoniacal 
un  précipité  qui  a pour  composition  AgO.C'IPAz'O5.  2 équivalents  d’al- 
lantoine  changent  donc  1 équivalent  d’eau  contre  1 équivalent  d’oxide 
d’argent.  Cette  réaction  semblerait  indiquer  que  l’équivalent  de  l’allan- 
loïne  devrait  être  exprimé  par  la  formule  CTPAzW.HO. 

L’allantoîne  correspond  par  sa  composition  à 2 équivalents  de  cyano- 
gène et  3 équivalents  d’eau  : C'Az’HW  -,  2(C2Az)  + 3HO.  On  pourrait 
aussi  la  regarder  comme  de  l'oxalate  anhydre  d’ammoniaque , moins 
3 équivalents  d’eau  : 

2(AzH3,C*Oî)  — 3110  = C4Az3H*0\ 

Oxalato  AllaiitoTue. 

il  ammoniaque. 

Du  reste,  l’allantoîne  se  comporte  avec  les  alcalis  et  les  acides  hydratés 
comme  une  véritable  amide,  et  se  change  peu  à peu,  sous  leur  influence, 

acide  oxalique  et  en  ammoniaque. 

L’allantoîne  se  forme,  d’après  M.  Schlieper,  lorsqu’on  fait  agir  un 
mélange  de  evaneferride  de  potassium  et  de  potasse  caustique  sur  l’acide 
unque.  Elle  est  accompagnée  d’un  nouvel  ackle , Y acide  lavtanvri- 
<{ue  C*HlAzî06,H0. 


ACTION  DE  L'ACIDE  AZOTIQUE  SUR  L’ACIDE  URIQUE. 

ALLOXANK.  CRAz*H40‘°. 

Lorsqu'on  traite  l’acide  urique  par  quatre  parties  d’acide  azotique 
d une  densité  de  1,4,  on  voit  cet  acide  se  dissoudre  avec  effervescence  ; 
la  liqueur  laisse  déposer  par  le  refroidissement  une  substance  qui  a reçu 
1**  nom  d’alloxane,  et  qui  a pour  composition  C8Az3H4010. 

L alloxane  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  obliques,  très  solubles 
dans  I eau  ; sa  saveur  est  salée  et  astringente;  elle  rougit  les  couleurs 
'cgi'tales  et  colore  la  peau  en  pourpre. 


m. 
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ACIDE  ALLOXVMQIE.  C/AzHO*. 


V. 


L'alloxanc,  traitée  à froid  par  les  alcalis,  se  transforme  en  un  acide, 
l 'acide  alloxanique , qui  a pour  formule  C4AzI104.  Dans  cette  réaction,  la 
molécule  de  l’alloxane  se  dédouble  et  perd  1 équivalent  d'eau. 

L’acide  alloxanique  cristallise  eu  aiguilles  solubles  dans  l'eau.  11  dis- 
sout le  zinc  en  dégageant  de  l’hydrogène.  C’est  un  acide  puissant  qui 
forme  avec  plusieurs  bases  des  sels  neutres  et  des  sels  acides. 

L’alloxanate  neutre  de  potasse  KO,C4AzHü4, 6110  a une  saveur  amère; 
il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther. 

Le  bi-alloxanale  de  potasse  KO,(C4AzH04)J,HO  est  peu  soluble  dans 
l’eau.  Séché  dans  le  vide,  il  se  présente  sousl’aspect  d’une  poudre  blanche 
et  cristalline  qui  se  colore  en  rouge  par  le  contact  de  l’air. 

L’alloxanate  neutre  de  soude  est  déliquescent;  il  en  est  de  même  de 
l’alloxanate  acide.  On  connaît  encore  des  alloxanatcs  d’ammoniaque,  de 
baryte,  de  chaux,  etc. 

L’alloxanate  de  baryte  s'obtient  en  chauffant  à 60’  un  mélange  d'al- 
loxane  et  d’un  excès  de  baryte.  Ce  sel  porté  à l'ébullition  se  transforme 
en  carbonate  de  baryte  et  en  un  nouveau  sel  qui  a reçu  le  nom  de  im- 
soxalate  dp  bari/le. 


L’acide  mésoxalique  perd  ses  deux  équivalents  d’eau  sous  l'influence 
des  bases,  et  doit  être  considéré  par  conséquent  comme  un  degré  parti- 
culier d’oxidation  du  carbone. 

L'acide  mésoxalique  est  solide,  cristallin,  soluble  dans  l'eau.  Il  préci- 
pite en  jaune  l'azotate  d’argent.  La  production  de  l'acide  mésoxalique 
est  presque  toujours  accompagnée  de  la  formation  d'une  certaine  quan- 
tité d’urée. 


L'acide  alloxanique,  soumis  à l'ébullition,  laisse  dégager  de  l'acide 
carbonique  et  se  partage  en  deux  corps  solides,  Vacide  leucotui-ique  et 
la  di/l uane. 

L’acide  leucoturique  CTI'AzH)6  est  une  poudre  blanche,  cristalline  et 
grenue,  insoluble  dans  l’eau  froide,  soluble  dans  l'eau  bouillante. 

La  ditluaneCliH4AzI<)',  est  un  corps  neutre,  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l'eau,  insoluble  dans  l’alcool  anhydre,  d’une  saveur  amère  el 
en  même  temps  un  peu  salée;  par  l’action  de  l’acide  azotique,  elle  donne 
de  l’alloxane. 


ACIDE  MÉSOXALIQUE.  C30*,2H(). 


ACIDE  LEUCOTURIQUE.  — OIFLUANH. 


\ 
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ACIDE  MYCOMÉI.IMQIIE.  C,#AzsH l0()'0. 

Lorsqu’on  traite  l’alloxane  par  un  excès  d’ammoniaque,  et  qu'on  porte 
le  mélange  à l'ébullition,  on  donne  naissance  à un  nouvel  acide  azoté  qui 
a été  nommé  acide  e/iycomélinique  Cl,Az8Hl0()1". 

Cet  acide  est  jaune  , gélatineux,  presque  insoluble  dans  l’eau  froide, 
soluble  dans  l’eau  bouillante.  Ces  sels  sont  colorés  en  jaune. 

ACIDE  PARABANIQUE.  C®Az*0\2H0. 

L’acide  urique  ou  l'alloxane,  traités  par  huit  parties  d’acide  azotique, 
se  transforment  en  acide  parabanique. 

ACIDE  OXAMJRIQUB.  — OXAI.UIIANILIDK. 

L’acide  parabanique,  soumis  à l'influence  de  l'ammoniaque,  produit 
l'acide  oxalurique  C*Az*HJ0,,H0.  L’aniline,  chauffée  avec  de  l’acide  pa- 
rabanique, donne,  suivant  MM.  Laurent  et  Gerhardt,  de  Yoxaluranilide 
C'*H9Az30°,  inodore,  insipide,  insoluble  dans  l’eau  bouillante,  presque 
insoluble  dans  l’alcool  bouillant. 

ACIDE  TUIONURIQUE.  ACIDE  AL1.0XAN0SULFUHEUX. 

Lorsqu’on  traite  de  l’alloxane  par  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’ammo- 
niaque, il  se  dépose  un  sel  qui  a été  nommé  t/iionurale  d'ammoniaque. 
L’acide  thionurique  C*AzsHîO,4S*  cristallise  en  aiguilles.  Sa  saveur  et  sa 
réaction  sont  très  acides. 

Une  dissolution  aqueuse  et  saturée  d’alloxane  mélée  avec  une  disso- 
lution saturée  d’acide  sulfureux  dans  l’eau,  produit  un  nouvel  acide  que 
M.  Gregory  a appelé  acide  alloxanosutfureux. 

URAMILE.  C®Az3H60*.  — ACIDE  CRAMII.IQCE.  C'6Az5Hl0O'S. 

L’acide  thionurique  se  décompose  par  l’ébullition  en  acide  sulfurique  et 
en  une  nouvelle  ^substance  cristalline  qui  a reçu  le  nom  d'uramile,  et 
dont  la  formule  est  C8Az3H606. 

L'uramile  cristallise  en  houppes  soyeuses,  peu  solubles  dans  l’eau,  so- 
lubles dans  les  alcalis.  Sa  dissolution  ammoniacale  se  colore  à l'air  en 
rouge  pourpre  et  abandonne  des  aiguilles  cristallines  d’un  beau  vert. 

Lorsqu’on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à du  thionurate  d’ammoniaque, 
il  se  dépose  au  bout  de  quelque  temps  uu  acide , l'acide  tirmni tique 
L"'Az5HI0Ois,  qui  cristallise  en  prismes  à quatre  pans  incolores. 
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AI.l.OX  AXT1NE.  C8Az*H50'°. 

Lalloxane,  soumise  à l’action  de  l'hydrogène  sulfuré  ou  d'autres 
corps  désoxidants , produit  une  nouvelle  substance,  Vallaxantine,  qui  a 
pour  formule  C8Az,IlsOl<l,  et  qui  ne  diffère  de  l alloxane  que  par  1 équi- 
valent d hydrogène.  L alloxautine  cristallise  en  prismes  obliques  à quatre 
pans,  qui  se  colorent  en  rouge  sous  l'influence  de  l’ammoniaque  en  pre- 
nant un  reflet  métallique. 

ACIDE  DIAI.UMQUE*  C8Az2H408. 

En  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  à travers  une  disso- 
lution bouillante  d’alloxantine , on  forme  un  nouvel  acide , V acide  dia'u- 
rique,  qui  a pour  formule  C'AzWO*.  L'acide  dialurique  est  peu  soluble 
dans  l’eau. 


MUREXIDE.  CMAzKH60". 

La  murexide,  remarquable  par  sa  belle  coloration  rose,  prend  naissance 
toutes  les  fois  que  les  dérivés  de  l’acide  urique  sont  mis  en  contact  avec 
1 ammoniaque.  La  murexide  a été  obtenue  par  le  docteur  Prout  en  traitant 
par  l’ammoniaque  une  dissolution  d’acide  urique  dans  l’acide  azotique. 
Elle  sert  à caractériser  l’acide  urique. 

Le  meilleur  procédé  de  préparation  de  la  murexide  est  de  faire  dis- 
soudre 1 partie  d alloxane  et  2,7  parties  d’alloxantine  hydratée  dans  de 
1 eau  bouillante  et  d'ajouter  ii  la  dissolution  du  carbonate  d’ammoniaque. 
Lorsque  la  température  est  à 70*,  la  liqueur  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement la  murexide,  qui  a pour  formule  Cl,AzsH50«. 

La  murexide  cristallise  en  prismes  à quatre  pans  à reflets  métalliques 
et  présentant  les  couleurs  vertes  des  ailes  de  cantharides.  Elle  est  peu 
soluble  dans  l'eau,  quelle  colore  cependant  en  pourpre  magnifique;  elle 
est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  . 


MiiniiXANK.  C6Az*H*0\ 

La  murexide  est  décomposée  par  les  alcalis  et  les  acides  et  produit 
de  I alloxane,  de  1 alloxautine,  de  l’urée  et  une  nouvelle  substance  cris- 
tallme  que  l'on  a nommée  murexane,  C8AzW;  ce  corps  cristallise  en 
paillettes  soyeuses,  insolubles  dans  l'eau. 

La  murexane  est  incolore.  M.  Liebig  la  compare  avec  raison  à l'orctne. 
En  la  soumettant  en  efTet  à l'influence  de  l’oxigène  et  des  vapeurs  an. 
momacales,  elle  se  transforme  en  une  belle  substance  roupe  qui  n’est 
autre  chose  que  la  murexide. 
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La  transformation  de  lu  murexane  en  murexide  rappelle  donc  celle  de 
l'orcine  eu  orcéine. 


ACIDE  ADL1TUUIQLE.  CBH*Az*03,H0. 

Lorsqu'on  évapore  rapidement,  à l'aide  de  l'ébullitiou,  une  dissolution 
d'alloxantine  mélée  avec  de  l’acide  chlorhydrique  et  qu’on  laisse  refroi- 
dir, la  liqueur  laisse  déposer  par  le  refroidissement  un  nouveau  corps 
mélangé  avec  de  l'alloxantine  non  attaquée.  Le  nouveau  corps  est  acide 
et  a reçu  le  nom  d'acide  alliturique.  11  a pour  formule  C6H,Az303,H0.  Les 
alcalis  le  décomposent  avec  l’aide  de  la  chaleur;  il  se  dégage  de  l’am- 
moniaque. 


ACIDE  DILITURIQUli. 

Dans  la  préparation  de  l'acide  alliturique , ou  se  sert  d’acide  azotique 
pour  dissoudre  l’alloxantine  en  excès.  La  dissolution  d'alloxantine  ainsi 
obtenue  , traitée  par  l'hydrogène  sulfuré  , donne  de  l’alloxane.  En  mé- 
langeant ensuite  la  liqueur  decantée  avec  de  l'acide  azotique,  il  se  forme 
un  précipité  jaune  qui  est  du  dililunUe  d'ammoniaque. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau  froide , soluble  dans  l’eau  bouillante , 
insoluble  dans  l'ammoniaque  caustique. 

ACIDE  IIÏDIULURIQUH.  — ACIDE  NITR0HYDR1LUR1QUE. 

Dans  la  préparation  de  l'alloxane  au  moyen  de  l’acide  urique  et  de 
l’acide  azotique,  M.  Schlieper  a obtenu  un  sel  ammoniacal  formé  par 
un  nouvel  acide  qu’il  a appelé  acide  hydrilurique  C'WAzW.  Ce  sel 
ammoniacal  traité  par  la  potasse,  puis  par  l'acide  chlorhydrique,  donne 
l'acide  à l’état  libre  : l’acide  hydrilurique  est  insoluble  dans  l’alcool, 
insoluble  dans  l’eau  froide,  peu  soluble  dans  l’eau  bouillante  : traité 
par  l’acide  azotique,  il  donne  de  V acide  nitrohydrilurique. 

OXIDE  XANTHIQUK  , XANTIIINK  OU  ACIDE  DREUX.  C,0Az*H*ü*. 

Ce  corps,  qui  ne  diffère  de  l'acide  urique  que  par  2 équivalents  d’oxi- 
gëne,  constitue  des  calculs  très  rares  qui  se  déposent  dans  la  vessie  de 
l’homme.  Il  est  blanc , peu  soluble  dans  l’eau , soluble  dans  les  carbo- 
nates alcalins , les  alcalis  caustiques  et  l'acide  sulfurique  concentré. 

CYSTIXE  OU  OXIDE  CYSTIQUE.  CBA?H°0‘S*. 

Cette  substance  a été  découverte  par  Wollaston  dans  un  calcul  vésical. 
Elle  est  fort  rare  ; cependant  elle  se  forme  dans  la  vessie  de  l'homme  plu» 
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fréquemment  qu’oil  no  l’avait  |>ensé  il’nbonl.  Kilo  constitue  des  calculs 
qui,  à part  un  peu  de  mucus,  sont  toujours  formés  de  rysline  pure. 

La  présence  du  soufre  dans  la  cvstine  a été  constatée  pour  la  première 
fois  par  MM.  Haudrimont  et  Malaguti.  Pour  la  mettre  en  évidence,  il 
faut  décomposer  la  cystine  par  un  mélange  de  nitre  et  de  potasse  chauffé 
au  rouge  ou  par  de  l'eau  régale  concentrée;  il  se  forme  de  l’acide  sulfu- 
rique qu’on  reconnaît  à la  réaction  caractéristique  des  sels  solubles  de 
barite. 

La  cystine  se  comporte  relativement  à certains  acides,  comme  un  alcali 
organique  faible.  Elle  est  blanche,  cristalline,  demi-transparente , insi- 
pide, inodore,  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  très  soluble  dans 
l'ammoniaque.  Elle  se  dissout  aussi  dans  les  acides  chlorhydrique  , azo- 
tique et  sulfurique  étendus,  et  forme  avec  ces  acides  des  sels  d’une  grande 
instabilité.  La  cystine  jetée , même  en  très  petite  quantité,  sur  un  char- 
bon rouge,  développe  une  odeur  alliacée  et  arsenicale  bien  caractéristique. 
D'apres  M.  Tliaulow,  elle  laisserait  dégager,  quand  on  la  chauffe  dans  un 
tube,  un  gaz  spontanément  inflammable  au  contact  de  l'air. 

Les  calculs  de  cystine  fournissent  celte  matière  pure  en  les  dissolvant 
dans  l'ammoniaque , filtrant  la  dissolution  et  la  concentrant.  La  cystine 
s’en  sépare  en  petits  cristaux  qui  ne  retiennent  pas  d'ammoniaqué. 

Les  sels  à base  de  cystine  ont  été  jusqu’à  présent  peu  étudiés. 

ACIDE  110SAC1QLE. 

Nous  signalons  seulement  ici  l'existence  de  cet  acide  qui  est  caracté- 
risé par  sa  coloration  rose.  On  ne  le  rencontre  que  très  rarement  dans 
les  urines,  et  il  est  toujours  mélangé  à l’acide  urique.  La  composition  de 
l’acide  rosacique  n’a  pas  été  déterminée  : sous  l’influence  de  l’acide 
azotique,  l’acide  rosacique  parait  se  transformer  en  acide  urique. 

ACIDE  tllPPUItlQUE.  C,8H8Az05,H0. 

M.  Liebiga  découvert,  dans  l’urine  des  animaux  herbivores  et  dans  celle 
des  enfants,  un  acide  azoté  bien  différent  de  l’acide  urique,  et  qu’il  a 
nommé  acide  hippurique. 

Pour  préparer  cet  acide,  on  évapore  de  l’urine  de  cheval  jusqu'au  hui- 
tième de  son  volume  et  on  la  traite  ensuite  par  une  certaine  quantité 
d’acide  chlorhydrique;  on  voit  bientôt  se  déposer  un  corps  jaune  et 
cristallin  qui  est  de  l’acide  hippurique  impur. 

On  fait  redissoudre  cet  acide  dans  de  l'eau  et  on  décolore  la  liqueur 
par  du  charbon  animal  ; l’acide  hippurique  se  dépose  bientôt  en  cristaux 
parfaitement  blancs.  • 

L’acide  hippurique  a été  surtout  étudié  par  M.  Licbig  ; il  cristallise  en 
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gros  prismes  blancs  et  transparents  terminés  par  îles  sommets  dièdres. 
Cet  acide  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  peu  soluble  dans  l’éther.  Lors- 
qu’on le  soumet  à l’action  de  la  chaleur  il  entre  d’abord  en  fusion  et  se 
décompose  ensuite  en  donnant  naissance  à une  substance  rouge , qui  a 
quelque  analogie  avec  les  résines,  puis  à un  dépôt  charbonneux,  à une 
abondante  sublimation  d'acide  benzoïque,  et  à des  vapeurs  d’acide  cyan- 
hydrique. 

D'après  M.  Dessaignes,  l’acide  hippurique  peut,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  éprouver  un  dédoublement  fort  remarquable.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  la  dissolution  aqueuse  de  cet  acide  eu  présence  des  acides  éner- 
giques , l’acide  hippurique  se  dédouble  en  sucre  de  gélatine  et  en  acide 
benzoïque  : 

c.l«ll8AzOs,IIO  + 2110  — C-WJIO  -f  chlUzOMto. 

AcitU*  hippurique.  Acitlc  benzoïque.  Sucre  de  gélatine. 

Le  chlorure  de  chaux  peut  opérer  également  cette  transformation. 

L'acide  hippurique  donne  aussi  naissance  à de  l’acide  benzoïque,  quand 
on  le  met  en  présence  de  certains  ferments  ; mais  l’urine  de  cheval  qu’ou 
laisse  putréfier  donne , par  l’évaporation  , une  cristallisation  abondante 
d'acide  benzoïque  : c'est  même  par  cette  dernière  méthode  que  l’on  pré- 
pare encore  actuellement  une  partie  de  l’acide  benzoïque  que  l’on  trouve 
dans  le  commerce. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l’acide  hippurique  en  dissolution  dans  l’eau 
avec  de  l’oxide  puce  de  plomb,  il  se  forme  de  la  benz.amide  et  il  se  dégage 
en  même  temps  de  l’acide  carbonique. 

L'acide  hippurique  est  décomposé  par  un  mélangé  d’acide  sulfurique, 
d'eau  et  de  peroxide  de  manganèse,  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique , 
et  si  on  filtre  la  liqueur  bouillante,  elle  laisse  déposer,  en  se  refroidis- 
sant, une  cristallisation  abondante  d’acide  benzoïque,  tandis  qu’elle  re- 
tient en  dissolution  du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  manganèse 
(Pelouze). 

L'acide  sulfurique  dissout  l’acide  hippurique,  sans  lui  faire  subir  au- 
cune altération  ; à une  température  qui  dépasse  120*,  l’acide  sulfurique 
le  détruit  et  en  sépare  de  l'acide  benzoïque. 

Les  hippurates  ont  été  récemment  examinés  par  M.  Schwartz  : ces  sels 
retiennent  tous  t équivalent  d’eau  et  sont  remarquables  par  leur  belle 
cristallisation. 

M.  Liebig  s’est  assuré  que  l'urine  de  l’homme  contenait  une  petite 
quantité  d’acide  hippurique  dont  on  peut  constater  la  présence  en  y 
ajoutant  environ  un  vingtième  de  son  volume  d’acide  chlorhydrique 
et  en  abandonnant  le  mélange  au  repos  pendant  vingt-quatre  heures  ; 
l’acide  hippurique  se  dépose  en  longs  cristaux  blancs. 

L’acide  benzoïque  mêlé  à des  boissons  ou  à des  aliments  se  change  , 
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dans  l'acte  de  la  digestion , en  acide  hippurique  qu'ou  retrouve  en  pro- 
portion considérable  dans  l’urine. 

Nous  avons  dit  que  l'urine  des  herbivores  contient  un  ferment  parti- 
culier, sous  l’inlluence  duquel  l’acide  hippurique  se  transforme  rapide- 
ment en  acide  benzoïque.  Toutefois  il  parait  démontré  que  l'urine  du 
cheval  et  de  la  vache  contient  quelquefois,  au  moment  même  où  elle  sort 
de  la  vessie  de  ces  animaux,  de  l'acide  benzoïque 

CRÉATiMi.  C"H'JAz30*.!2H0. 

La  créatine  a été  découverte  dans  les  muscles  des  mammifères  par 
M.  Chevreul.  M.  Liebigeu  a constaté  la  présence  dans  la  chair  des  ani- 
maux les  plus  divers  : dans  la  chair  de  bœuf,  de  mouton,  de  cochon,  de 
cheval,  de  lièvre,  de  poule  et  de  brochet. 

La  créatine  est  neutre,  inodore,  insipide,  soluble  dans  75  parties  d'eau 
froide  et  dans  9/»  parties  d’alcool  anhydre.  Elle  est  très  soluble  dans  l'eau 
bouillante,  d’oii  elle  se  sépare  par  le  refroidissement  en  prismes  rectan- 
gulaires brillants  et  nacrés,  qui  perdent  à 100",  18  pour  100  d’eau  ou 
2 équivalents. 

Lit  créatine  se  dissout  sans  altération  dans  des  liqueurs  légèrement 
acides  ou  alcalines  ; mais , en  présence  des  acides  concentrés , elle  perd 
/i  équivalents  d’eau  et  se  change  en  une  nouvelle  base,  la  créatinine , dont 
on  doit  la  découverte  à M.  Licbig. 

La  créatinine  C8H,Az302  cristallise  en  prismes  incolores,  plus  solubles 
dans  l'eau  et  l’alcool  que  la  créatine.  Elle  a une  réaction  alcaline  et  une 
saveur  caustique,  comme  l’ammoniaque.  Elle  forme,  avec  tous  les  acides, 
des  sels  qui  cristallisent  avec  facilité.  Le  chlorure  double  de  platine  et 
de  créatinine  cristallise  en  octaèdres  aplatis,  jaunes,  à faces  très  larges, 
superposées  en  escalier. 

La  baryte  bouillante  et  en  grand  excès  décompose  la  créatinine  et  en 
sé[>are  une  nouvelle  base  organique,  la  sarkosine  ; on  voit  en  même  temps 
apparaître  les  produits  de  la  décomposition  de  l'urée  par  les  alcalis, 
c'est-à-dire  de  l'ammoniaque  qui  se  dégage  et  de  l'acide  carbonique  qui 
est  retenu  par  la  baryte.  En  retranchant  les  éléments  de  la  sarkosine  de 
ceux  de  la  créatine  cristallisée,  le  reste  représente,  en  effet,  les  éléments 
de  l’urée  : 

CWAj^O6  = CWAzO*  + CWAzO*. 

Crfatiiit'.  Sarkosine.  L rée. 

La  sarkosine  présente  la  même  composition  centésimale  que  la  lacta- 
mide  et  l'uréthaue,  mais  elle  s'en  distingue  par  son  insolubilité  dans 
l'éther  et  dans  l'alcool.  Elle  cristallise  en  prismes  rhomboédriques  droits, 
d'une  transparence  parfaite;  elle  n’exerce  aucune  action  sur  les  réactifs 
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colorés  et  possède  une  saveur  douce,  faiblement  métallique.  Elle  forme, 
avec  les  divers  acides,  des  sels  cristallisables,  et  se  comporte  à leur  égard 
comme  une  véritable  base  alcaline. 

Le  bouillon  de  viande  contient  non  seulement  de  la  création , mais 
encore  de  la  créatinine  et  un  acide  particulier,  Y acide  inositjttc. 

M.  Liebig  a constaté  la  présence  d’une  petite  quantité  de  créatine  et  de 
créatinine  dans  l'urine  de  l’homme. 

100  kil.  de  viande  de  bœuf  fournissent  environ  60  gr.  de  créatine , et 
100  kil.  de  viande  de  cheval  en  donnent  72  gr. 

Pour  préparer  la  créatine,  on  pétrit  avec  de  l’eau  la  viande  hachée  et 
préalablement  dégraissée,  celle  surtout  provenant  d’animaux  maigres  ; 
on  exprime  le  mélange  dans  un  sac  de  toile,  et  le  liquide  qui  en  sort  sert 
à traiter  de  la  même  manière  une  nouvelle  quantité  de  viande. 

Les  liqueurs  réunies  sont  portées  à l'ébullition,  puis  séparées  par  le  fil- 
tre de  l’albumine  et  de  la  matière  colorante  qu’elles  contenaient.  On 
les  évapore  avec  précaution  jusqu'à  consistance  sirupeuse;  on  y ajoute  de 
l'eau  de  baryte  jusqu  a ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  L’eau 
de  baryte  sépare  des  sels  insolubles  et  surtout  du  phosphate  de  baryte, 
du  phosphate  de  |magnésie,  du  phosphate  ammoniaco-magnésien  et  du 
sulfate  de  baryte.  Le  liquide  filtré  et  réduit  au  vingtième  de  son  volume 
par  l’évaporation  laisse  déposer,  dans  un  lieu  chaud,  la  créatine  sous  la 
forme  d'aiguilles  ou  de  petits  cubes  incolores. 

ACIDE  INOSIQLE.  C10H0AziOlu,HO. 

On  trouve  cet  acide  dans  les  eaux-mères  du  bouillon,  d’où  l’on  a ex- 
trait la  créatine.  Cet  acide  est  incristall isable  , très  soluble  dans  l’eau  , 
d’une  saveur  de  bouillon  très  agréable.  L'alcool  le  précipite  de  la  disso- 
lution aqueuse.  Il  est  insoluble  dans  l’éther  ; il  ne  forme  pas  de  précipité 
dans  les  eaux  de  chaux  et  de  barite  ; il  trouble  au  contraire  les  sels  de 
cuivre  dans  lesquels  il  produit  un  précipité  vert  bleu , insoluble  dans 
l’eau  bouillante. 

Les  inosates , cliaullcs  sur  une  lame  de  platine,  se  décomposent  en  ré- 
pandant une  odeur  de  rôti. 


MATIÈRES  ALBUMINEUSES. 

PROTÉINE.  Cl0Hl1Azr,O'î. 

D’après  M.  Mulder,  toutes  les  substances  albumineuses , c'est-à-dire 
l'albumine  végétale  ou  animale,  la  fibrine,  la  caséine,  etc.,  résultent  de 
la  combinaison  du  soufre,  du  phosphore  et  de  quelques  sels,  avec  une 
substance  azotée  qu’il  nomme  protéine. 
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Pour  obtenir  lu  protéine  pure,  on  traite  l'albumine  ou  la  caséine  suc- 
cessivement par  l'eau , l’alcool  et  l’éther  ; on  la  soumet  ensuite  à l'action 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu  , afin  de  la  débarrasser  des  sels  terreux 
quelle  peut  contenir  ; on  la  dissout  à une  température  de  50°  dans  de 
la  potasse  étendue  ; on  la  précipite  par  de  l’acide  acétique. 

1 Ai  précipité  doit  être  lavé  jusqu’à  ce  que  l’eau  de  lavage  ne  contienne 
plus  d’acétate  de  potasse. 

La  protéine  ainsi  obtenue  est  blanche,  inodore,  insipide  ; elle  attire 
rapidement  l'humidité  de  l’air;  elle  se  décompose  par  la  chaleur  en 
donnant  naissance  à tous  les  produits  qui  caractérisent  la  distillation  des 
corps  azotés. 

Klle  est  insoluble  dans  l'eau  , l’alcool  et  l'éther  ; elle  forme  avec  les 
alcalis  et  les  acides  de  véritables  combinaisons.  Lorsqu’on  la  fait  bouillir 
avec  la  potasse,  elle  se  décomposé  en  dégageant  de  l’ammoniaque. 

Le  cyanoferrure  et  le  cyanoferride  de  potassium  précipitent  la  protéine 
de  sa  dissolution  dans  les  alcalis.  Une  ébullition  prolongée  Unit  par  dis- 
soudre complètement  la  protéine. 

Cette  substance,  traitée’par  l’acide  chlorhydrique  concentré,  se  dissout 
en  produisant  une  belle  coloration  d’un  bleu  indigo.  La  protéine  traitée 
par  l’acide  azotique  se  colore  en  jaune  et  forme  un  acide  que  M.  Mulder 
a désigné  sous  le  nom  diacide  xanthnprotéique. 

L’acide  xanthoprotéique  a pour  formule  C^H^Az^Üu.HO.  il  est  inso- 
luble dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther;  il  se  combine  non  seulement  avec  les 
bases,  mais  encore  avec  les  acides.  Ses  combinaisons  sont  colorées  en 
jaune. 

L’acide  sulfurique  concentré  se  combine  à la  protéine  et  donne  nais- 
sance à un  acideque  M.  Mulder  a nommé  aride  sulfaprotéiquc.  Lorsqu'on 
fait  bouillir  de  la  protéine  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  , il  se  forme 
une  substance  blanche  et  cristalline  que  l'on  a désignée  sous  le  nom  de 
leueine  ou  aposrpddine. 

Le  chlore  réagit  sur  toutes  les  dissolutions  de  protéine  et  forme  un 
précipité  blanc,  insoluble  dans  l’eau,  dans  lequel  M.  Mulder  admet  l'exis- 
tence de  l’acide  chloreux. 

Le  tannin  se  combine  avec  la  protéine,  avec  laquelle  il  forme  un  com- 
posé insoluble.  Plusieurs  sels  se  combinent  également  avec  la  protéine. 

FIBRINE. 

La  fibrine  est  la  substance  qui  se  trouve  en  suspension  dans  le  sang  et 
qui  lui  donne  la  propriété  de  se  coaguler.  C’est  elle  qui  constitue  en  grande 
partie  la  substance  solide  des  muscles.  Elle  est  alors  traversée  par  des 
prolongements  de  vaisseaux,  par  des  artères,  des  nerfs,  des  aponévroses 
dont  il  est  impossible  de  la  débarrasser. 
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lairsque  lesuug  est  extrait  tics  vaisseaux  t|iii  le  contiennent,  il  se  sépare 
en  deux  partii^  : l’une  forme  une  espèce  de  gelée  <(ue  l’on  nomme  rnilhu , 
tandis  que  l’autre  est  liquide  et  constitue  le  sérum.  La  fibrine  reste 
entièrement  dans  le  caillot  ; c’est  elle  qui  retient,  comme  dans  un 
réseau,  les  globules  du  sang  qui  sont  colorés  en  rouge.  Pour  retirer  la 
fibrine  du  caillot,  on  le  coupe  en  tranches  minces  que  l'on  écrase  et  qui 
sont  placées  ensuite  sur  une  toile;  on  les  souniet  à un  filet  d'eau  froide; 
les  globules  sont  entraînés,  tandis  que  la  fibrine  reste  sur  la  toile,  sous 
la  forme  de  filaments  blancs  et  élastiques. 

La  fibrine  peut  encore  être  obtenue  en  battant  du  sang  avec  un  balai, 
à l’extrémité  duquel  viennent  s’attacher  de  longs  filaments  de  fibrine 
impure.  On  lave  d'abord  cette  fibrine  à grande  eau  pour  la  débar- 
rasser des  principes  solubles  du  sang  qu’elle  peut  retenir,  on  la  sou- 
met à la  dessiccation  , puis  on  la  lave  avec  de  l'alcool  et  de  l’éther,  qui 
enlèvent  les  matières  grasses.  On  la  traite  ensuite  par  des  acides  faibles 
et  enfin  par  de  l'eau  distillée. 

La  fibrine  ainsi  purifiée  est  blanche,  complètement  insoluble  dans 
l’eau,  l'alcool  et  l’éther.  Lorsqu'on  la  brûle,  elle  laisse  toujours  de  2 a 
3 pour  100  de  cendres,  qui  consistent  principalement  en  phosphate  de 
magnésie  et  en  phosphate  de  chaux. 

La  fibrine  desséchée  à l’étave  devient  cornée,  grise  et  opaque  ; chauffée 
à 200*,  elle  se  décompose  en  donnant  naissance  à des  produits  ammonia- 
caux et  en  laissant  un  charbon  brillant  et  volumineux. 

line  longue  ébullition  altère  la  fibrine.  Une  partie  de  cette  substance 
devient  alors  soluble  dans  l’eau,  une  autre  reste  insoluble.  M.  Mulder 
désigne  cette  dernière  sous  le  nom  de  bi-oxide  de  protéine.  La  partie 
soluble  constituerait  le  trit-oxide  de  protéine. 

On  a reconnu  que  la  fibrine  extraite  du  sang  de  jeunes  animaux  peut, 
sous  l’influence  d'une  faible  chaleur,  devenir  complètement  soluble  dans 
l’eau  et  présenter  alors  toutes  les  propriétés  de  l’albumine  (MM.  Magen- 
die et  Fremy).  L’eau  oxigénée , comme  l’a  démontré  M.  Thénard,  est 
immédiatement  décomposée  par  la  fibrine  et  peut  servir  à caractériser 
cette  substance.  Lorsqu'on  abandonne  pendant  quelques  jours  la  fibrine 
dans  de  l'eau  que  l’on  a le  soin  de  renouveler  de  temps  en  temps,  cette 
substance  peut,  d’après  M.  Gav  - Lussac,  se  dissoudre  complètement 
en  dégageant  une  odeur  fétide  d'hydrogène  sulfuré.  M.  VVurtz  a re- 
connu que  cette  liqueur  contenait  une  matière  albumineuse  coagulable 
pur  la  chaleur,  de  l’ammoniaque , de  l’acide  acétique  et  de  l’acide  bu- 
tyrique. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  la  fibrine  et  produisent  avec  elle  une 
masse  blanche  et  gélatineuse. 

L’acide  azotique  s'unit  à la  fibrine  et  la  colore  eu  jaune  : si  l’ou  fait 
chauffer  légèrement  un  mélange  do  flbriue  et  d'acide  azotique , il  se  dé- 
gage de  l'azote  et  il  se  produit  de  l'acide  xanthoprotéique. 
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L’acide  sulfurique  se  comporte  d'uue  manière  différente,  suivant  qu'ou 
le  met  en  contact  avec  la  fibrine  des  muscles  ou  la  fibrine  du  sang.  La 
fibrine  musculaire,  traitée  par  l'acide  sulfurique,  devient  gélatineuse  et  se 
dissout  ensuite  complètement;  lorsqu’on  étend  cette  dissolution  et  qu'ou 
la  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  il  se  produit  du  sulfate  d'ammo- 
niaque, de  la  leucine  et  une  substance  soluble  dans  l’alcool. 

Lalibrine  du  sang,  traitée  par  l’acide  sulfurique  concentré,  donne  une 
gelée  transparente  et  légèrement  jaunâtre,  insoluble  dans  un  excès  d’acide. 
La  fibrine  du  sang,  soumise  a l'action  de  l'acide  sulfurique  étendu,  semble 
se  dédoubler  en  produisant  une  substance  gélatineuse , insoluble , et  un 
composé  soluble  dans  l'eau  ; la  partie  gélatineuse  se  dissout  dans  l'eau 
lorsque  l'on  a enlevé  par  des  lavages  l’excès  d’acide. 

L’acide  chlorhydrique  gazeux  est  absorbé  par  la  fibrine.  L'acide  chlor- 
hydrique liquide  la  dissout  et  se  colore  en  violet.  La  liqueur  étendue  d'eau 
forme  un  précipité  blanc  que  l'on  considère  comme  un  chlorhydrate  de 
fibrine,  qui  est  insoluble  dans  l’eau  acidulée,  mais  qui  se  dissout  complè- 
tement dans  l'eau  pure.  Cette  dissolution  est  précipitée  par  les  acides  et 
par  le  cyanoferrure  de  potassium. 

L’acide  chlorhydrique  très  affaibli , et  ne  contenant  que  0«,694  d'acide 
pour  1 litre  d'eau,  transforme  à froid,  après  quelques  heures  de  contact, 
la  fibrine  en  une  gelée  transparente  qui  se  dissout  dans  l'eau  pure.  Celte 
dissolution  se  coagule  par  la  chaleur;  elle  est  précipitée  parle  tannin,  par 
le  cyanoferrure  de  potassium  et  par  les  acides.  L’acide  chlorhydrique 
étendu  dissout  encore  avec  plus  de  facilité  la  fibrine  lorsqu'on  le  mé- 
lange avec  quelques  gouttes  de  suc  gastrique.  Ces  propriétés  peuvent 
expliquer,  d’après  MM.  Ikiuchardat  et  Sandres,  la  rapidité  avec  laquelle 
la  fibrine  se  dissout  dans  l'estomac. 

La  fibrine,  mise  en  contact  avec  l'acide  acétique,  produit  une  gelée 
incolore  et  transparente  qui  est  soluble  dans  l’eau  bouillante;  cette  dis- 
solution , soumise  à une  douce  évaporation,  se  recouvre  d'une  pellicule 
blanche.  L’acétate  de  fibrine  est  précipité  par  les  acides  et  par  les  alcalis, 
mais  un  excès  (l'alcali  redissout  le  précipité. 

La  fibrine  entre  en  dissolution  dans  la  ipotasse  , même  étendue  ; les 
acides  peuvent  la  précipiter , mais  elle  a éprouvé  dans  ce  cas  une  alté- 
ration. Lorsqu'on  traite  en  effet  cette  dissolution  par  un  acide,  elle 
dégage  toujours  une  certaine  quantité  d’hydrogène  sulfuré.  D'après 
M.  Denis,  quelques  sels,  tels  que  l'azotate  de  potasse,  le  chlorure  de 
baryum , le  sulfate  de  potasse  , etc.,  peuvent  opérer  la  dissolution  de  la 
fibrine.  Cette  dissolution  avait  été  considérée  par  quelques  chimistes 
comme  présentant  les  propriétés  de  l'albumine,  mais  il  est  facile  de  re- 
connaître qu'une  dissolution  de  fibrine  dans  le  nitre  ne  possède  pas  les 
caractères  de  l’albumine  ; elle  peut  bien  se  coaguler  par  la  chaleur  comme 
l'albumine,  mais  elle  est  précipitable  par  l'acide  acétique,  ce  qui  la  dis- 
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lingue  complètement  de  l’albumine  (MM.  Magendie  et  F rem  y).  La  fibrine 
absorbe  un  certain  nombre  de  sels  et  produit  des  composés  qui  sont  in- 
solubles et  imputrescibles. 

D’après  les  analyses  récentes  de  fibrine  publiées  par  MM.  Dumas  et 
Cahours,  la  fibrine  contient  en  centièmes  : 


Carbone 

= (>2,78 

Hydrogène 

= 6,96 

Azote 

~ 16,78 

Oxigène 

— 53,58 

MM.  Mulder  et  Liebig  admettent  que  la  fibrine  présente  exactement 
la  même  composition  que  la  caséine  et  l’albumine.  D’après  MM.  Dumas 
et  Cahours,  la  fibrine  contiendrait  un  peu  plus  d’azote  et  moins  de  car- 
bone. 


ALBUMINE. 

L'albumine  est  répandue  en  abondance  dans  les  êtres  organisés.  Elle 
existe  dans  l’organisation  animale  et  végétale. 

L’albumiueest  considérée  par  M.  Mulder  comme  de  la  protéine  unie  à 
quelques  traces  de  soufre  et  de  phosphore.  Elle  se  trouve  à l’état  de  dis- 
solution dans  quelques  liquides  de  l’organisation  animale,  tels  que  le  sang 
et  le  blanc  d’œuf. 

Lorsqu’on  soumet  une  dissolution  d’albumine  à une  température  de 
65",  elle  devient  opaline,  et  si  on  porte  la  température  à 75“,  l’albumine 
se  coagule  alors  complètement.  M.  Chevreul  a démontré  que  la  coagula- 
tion de  l’albumine  était  due  à une  véritable  modification  isomérique  et 
qu’elle  se  produisait  sans  perte  d’eau.  L’albumine,  en  se  coagulant  par 
l’action  de  la  chaleur,  rassemble  dans  une  sorte  de  réseau  tous  les  corps 
qui  sont  en  suspension  dans  le  liquide:  aussi  l’emploie-t-on  pour  clarifier 
les  différentes  liqueurs.  Lorsqu’on  chauffe  de  l’albumine  à une  tempéra- 
ture de  150“  dans  un  tube  de  verre  fermé  des  deux  bouts , l’albumine, 
qui  s'est  d'abord  coagulée,  se  redissout  ensuite  par  l'action  de  la  tem- 
pérature et  de  la  pression . 

La  coagulation  de  l’albumine  sous  l’influence  de  la  chaleur  est  incom- 
plète lorsque  la  dissolution  est  très  étendue.  Ainsi  une  liqueur  qui  est 
formée  de  1 partie  d'albumine  et  de  10  parties  d’eau  ne  se  coagule  plus 
par  la  chaleur  et  devient  simplement  opaline.  Lorsqu'on  évapore  de  l’al- 
bumine à une  température  qui  reste  au-dessous  de  son  point  de  coagula- 
tion, on  obtient  une  masse  gommeuse  et  transparente  qui  peut  se  redis- 
soudre entièrement  dans  l'eau. 

L’alcool  détermine  la  précipitation  complète  de  l’albumine.  L’albu- 
mine coagulée  par  l’alcool  se  trouve  alors  dans  le  même  état  que  l’albu- 
mine coagulée  par  la  chaleur. 
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L'étlier  et  l’essence  de  térébenthine,  d'après  les  observations  de  M . Lhe- 
vreul,  produisent  aussi  les  mêmes  phénomènes  sur  la  coagulation  de  l'al- 
bumine du  blanc  d’œuf.  L’albumine  est  coagulée  immédiatement  par  la 
créosote. 

Le  chlore  et  le  brome  déterminent  la  précipitation  de  l'albumine.  Il 
se  forme,  sous  l’influence  du  chlore,  une  combinaison  d’acide  chloreuxet 
de  protéine  que  M.  Mulder  représente  par  la  formule  CWH3' AzHJ'^CIO1. 

Presque  tous  les  acides  précipitent  en  blanc  l'albumine,  à l’exception 
de  l'acide  phosphorique  tri-hydraté  et  de  l’acide  acétique.  Ce  dernier  acide 
fait  prendre  en  gelée  les  dissolutions  concentrées  d'albumine. 

L’acide  azotique  est  de  tous  les  acides  celui  qui  coagule  le  plus  faci- 
lement l’albumine,  ce  qui  permet  de  reconnaître  sa  présencedans  les  li- 
quides do  l’organisation  animale. 

L’acide  chlorhydrique  concentré  dissout  l’albumine  en  produisant  une 
liqueur  d'un  beau  bleu. 

[.'albumine  parait  se  combiner  avec  les  bases  alcalines  et  forme  avec 
elles  des  combinaisons  solubles. 

La  baryte,  la  chaux  et  la  strontianc  précipitent  l'albumiiic  ; les  com- 
binaisons ainsi  obtenues  sont  insolubles  dans  l’eau.  Uuelques  sels  exercent 
sur  l'albumine  des  réactions  digues  d’intérét  ; ainsi  la  présence  de  l'albu- 
mine dans  des  dissolutions  de  fer  et  de  cuivre  empêche  les  oxides  métal- 
liques d'ôtre  précipités  par  la  potasse. 

Presque  tous  les  sels  métalliques  sont  précipités  par  l'albumine;  nous 
citerons  principalement  le  bicldorure  de  mercure  qui  forme,  dans  les 
dissolutions  d’albumine  , un  précipité  blanc  insoluble  dans  l'eau.  Aussi 
l'albumine  est-elle  considérée  comme  le  meilleur  antidote  du  sublimé 
corrosif  (M . Orfila).  D'après  M . Lassaigue,  ce  précipité  serait  une  véritable 
combinaison  d’albumine  et  de  bicldorure  de  mercure.  L'albumine  peut 
aussi  se  combiner  avec  d’autres  sels , principalement  avec  le  sulfate  de 
cuivre. 

Lu  dissolution  de  noix  du  galle  précipite  complètement  l'albumine. 

Lorsqu’on  fait"  bouillir,  pendant  soixante  heures  au  moins,  del'eau  qui 
tient  en  suspension  de  l'albumine  coagulée,  le  précipité  disparaît  |>eu  à 
peu  et  se  transforme  en  une  substance  soluble  dans  l'eau,  que  M.  Mulder 
nomme  trituxide  de  / irotéine , et  qui  a pour  formule  C41'll3lAz5ü1  ,HÜ,  la 
protéine  étant  représentée  par  la  formule  C4“H3lAzi012. 

Si  l'on  abandonne  à elle-même  une  dissolution  albumineuse  , elle  ne 
larde  pas  à présenter  tous  les  phénomènes  de  la  putréfaction  ; elle  éprouve 
dans  ce  cas  une  décom position  complète,  et  se  transforme,  comme  l'a 
reconnu  M.  Thénard  , en  un  ferment  qui  peut  produire  1a  fermentation 
alcoolique  du  sucre. 

La  dissolution  d'albumine  est  naturellement  alcaline;  mais  si  l’on  y 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ou  acétique , comme  l'ont  re- 


CASÉINE. 


735 


connu  MM.  Dutrocliet,  Amiral  et  (iavarret,  ou  voit  la  liqueur  devenir 
opaque  au  bout  d’un  jour  et  se  remplir  de  corpuscules  arrondis  qui  en 
gendrent  un  mycoderme  particulier,  appelé  penicUlum  ylnucum. 

Nous  venons  de  parler  des  propriétés  chimiques  de  l’albumine  en  dis- 
solution ; niais  un  connaît  l'albumine  n l'état  insoluble,  telle  qu'on  l’ob- 
tient en  soumettant  à une  température  de  70"  la  dissolution  aqueuse 
d'albumine.  On  considère  généralement  ces  deux  espèces  d'albumine 
comme  isomériques.  A l’état  insoluble,  l'albumine  ne  pourrait  être  con- 
fondue avec  la  libriue,  car  elle  n’exerce  aucune  action  sur  l’eau  oxigénée. 

D’après  les  analyses  de  MM.  Dumas  et  Cahours,  l'albumine  a pour 
composition  centésimale  : 

C = 53, 59 

H = 7,27 
Az  = 15,72 
O = 23,52 

On  trouve  dans  un  grand  nombre  de  pl aptes  une  substance,  l’albu- 
mine végétale , qu’on  avait  depuis  longtemps  comparée  à l’albumine  ani- 
male, qui  présentait,  en  effet , les  mêmes  propriétés  et  qui  se  coagulait 
à la  même  température  ; l’identité  de  l’abumine  végétale  et  animale  a été 
démontrée  analytiquement  par  M.  Mulder  ; ce  fait  est  d'une  grande  im- 
portance pour  la  physiologie  ; il  prouve,  en  effet,  que  les  végétaux  con- 
tiennent tout  formés  quelques  uns  des  principes  que  l'on  retrouve  dans 
l’organisation  animale  , et  que  les  animaux  ne  font  que  recevoir  l’ail  u- 
mine  qui  existe  dans  leurs  aliments. 

CASÉINE. 

La  caséine  est  une  substance  albumineuse  qui  existe  dans  le  lait.  Pour 
l’obtenir  à l’état  de  pureté,  on  peut,  d’après  M.  Rochleder,  traiter  d’abord 
le  lait  par  une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  ; il  se  forme  un  préci- 
pité qui  est  lavé  à grande  eau,  et  soumis  ensuite,  à froid,  à l’action  du  car- 
bonate de  soude  qui  dissout  la  caséine  ; la  dissolution  est  abandonnée  à 
une  température  de  20°,  afin  que  le  beurre  se  sépare  complètement.  On 
précipite  ensuite  la  dissolution  par  l’acide  sulfurique  : le  précipite  est 
lavé  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  soient  plus  acides. 

La  caséine  retient  encore  des  traces  d’acide  sulfurique  qu’on  lui  enlève 
par  du  carbonate  de  soude;  eidin,  on  traite  la  caséine  par  l'alcool  et 
l’éther,  qui  dissolvent  les  matières  grasses  qu’elle  peut  retenir. 

La  caséine,  ainsi  obtenue,  est  blanche , à peine  soluble  dans  l’eau  , in- 
soluble dans  l’alcool , elle  est  soluble  dans  les  alcalis;  les  acides  déter- 
minent sa  précipitation  et  tendent  ensuite  à se  combiner  avec  elle  : elle 
mugit  faiblement  le  papier  de  tournesol. 

L’acide  phosphorique  est  le  seul  acide  qui  ne  délermine  pas  la  coagu- 
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lation  île  la  caséine.  Les  acides  acétique,  tarlrique  et  oxalique  forment 
dans  les  dissolutions  de  caséine  un  précipité  qui  se  dissout  dans  un  excès 
d'acide. 

Les  dissolutions  de  caséine  dans  les  acides  ou  les  alcalis  soumises  à 
l'évaporation  se  recouvrent  d'une  pellicule  blanche  semblable  à celle  qui 
se  forme  lorsqu’on  fait  évaporer  du  lait. 

La  caséine  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  la  présure. 

Sa  composition  centésimale  parattétre  la  même  que  celle  de  l'albumine. 

En  faisant  agir  la  potasse  sur  la  caséine , M.  Liebig  a obtenu  une  sub- 
stance cristalline , la  tyrosine , insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l’éther,  très 
peu  soluble  dans  l'eau. 


LEUCINE.  CIJHMAzO*. 

La  caséine,  abandonnée  à elle-même,  éprouve  une  décomposition  pu- 
tride pendant  laquelle  se  forme  une  substance  particulière  que  Proust  a 
décrite  sous  le  nom  d'oxide  catéiyue , et  que  Braconnot  a plus  tard  dé- 
signée sous  le  nom  A'aposéjtédine.  D'après  M.  Mulder,  cette  matière  est 
identique  avec  la  leucine , produite  par  l’action  de  l’acide  sulfurique 
étendu  et  bouillant  sur  la  viande,  ou  par  celle  de  la  potasse  caustique  sur 
tous  tes  principes  protéiques  (albumine,  fibrine  et  caséine). 

La  leucine  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ; elle  se  présente  en 
paillettes  blanches,  semblables  a la  cholestérine.  Elle  est  insoluble  dans 
l’éther;  elle  se  dissout,  sans  la  moindre  trace  de  vapeurs  rutilantes,  dans 
l’acide  azotique , et  la  dissolution  laisse  déposer,  par  la  concentration  et 
le  refroidissement,  de  belles  aiguilles  incolores.  Ce  composé,  identique 
avec  l' acide  nitroleucique  de  Braconnot,  doit  être  considéré,  d'après 
MM.  Laurent  et  Gerhard t,  comme  de  l'azotate  de  leucine  : C'Ml^AzO*. 

AzO5, HO.  Cet  azotate  s’unit  avec  la  chaux,  la  magnésie  et  forme  avec 
l'azotate  d’argent  une  combinaison  cristallisable.  La  leucine  produit 
encore  un  sel  cristallisé  avec  l'acide  chlorhydrique  CwH',AzO,,HCI.  Elle 
se  comporte  donc,  relativement  aux  acides  , comme  une  base  animale, 
semblable  à l'urée  et  au  sucre  de  gélatine  (Laurent  et  Gerhardt). 

D'après  M.  Liebig,  la  leucine  maintenue  en  fusion  avec  son  poids  de 
potasse  caustique,  jusqu’à  ce  que  l'ammoniaque  qu'elle  dégage  soit  mêlée 
d'hydrogène  libre,  donne  successivement  naissance  à l’acide  valérianique 
et  a de  l'acide  butyrique  qui  restent  unis  à de  la  potasse. 

On  prépare  la  leucine  en  laissaut  putréfier  pendant  plusieurs  mois  du 
caséum  ou  du  gluten  que  l’on  a soin  d’entretenir  constamment  humides. 
Lorsque  le  dégagement  des  gaz  a cessé,  on  étend  la  masse  d'eau  , on  lu 
filtre  et  on  l'évapore  en  consistance  de  sirop  qu’on  traite  par  l'alcool 
bouillant.  Ce  liquide  laisse  déposer  par  le  refroidissement  la  leucine  qu'on 
purifie  a l’aide  de  plusieurs  cristallisations  successives  dans  l'alcool. 

* 

* 
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La  putréfaction  du  fromage  »1< mut»  naissance , indépendamment  de  la 
leucine , à une  huile  acide , jaune , plus  lourde  que  l'eau  , et  à un  corps 
soluble  dans  l’alcool,  de  composition  fît  de  propriétés  d'ailleurs  mal  con- 
nues , que  M.  Braconnot  a désigné  sous  le  nom  d 'acide  easéiqit e. 

ACTION  DES  COItPS  OXIDANTS  Slllt  LES  MATIÈRES  ALBUMINEUSES . 

L’albumine,  la  fibrine  et  la  caséine,  soumises  à l’action  oxidante  d’un 
mélange  de  bi-oxide  de  manganèse  ou  d’acide  chroraique  et  d’acide  sul- 
furique, donnent  des  composés  extrêmement  divers  qui  ont  été  signalés  par 
M.  Guckelberger. 

Voici,  indépendamment  de  plusieurs  substances  que  leur  faible  pro- 
portion n’a  pas  permis  d’examiner,  la  liste  des  composés  résultant  de 
l’oxidation  des  matières  albumineuses  : 

Les  acides  formique , acétique , métacétiquc , butyrique , valérianique , 
caproique  et  benzoïque  ; 

Les  aldéhydes  acétique , métacétique  et  butyrique  ; 

L’essence  d’amandes  amères  et  l’acide  cyanhydrique  ; 

Le  valéronitrile  C'°H9Az  et  une  huile  pesante  d’une  odeur  de  cannelle. 

ACTION  DES  ALCALIS  SUR  LES  MATIÈRES  ALBUMINEUSES. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  la  caséine  ou  l’albumine  avec  une  dissolution 
concentrée  de  potasse  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  d’ammoniaque  , 
la  dissolution  contient  alors  du  carbonate  et  du  formiate  de  potasse,  de 
la  leucine  et  deux  autres  corps  que  M.  Mulder  a désignés  sous  les  noms 
de  protide  et  d'énjtroprotide. 

En  saturant  la  liqueur  alcaline  par  de  l’acide  sulfurique  et  évaporant , 
la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  potasse  se  dépose  pendant  l'évapora- 
tion ; le  résidu  est  repris  par  de  l'alcool  bouillant  qui  laisse  déposer 
l'érytroprolide  en  se  refroidissant.  La  dissolution  alcoolique,  abandonnée 
à une  évaporation  spontanée , donne  une  cristallisation  abondante  de 
leucine,  tandis  que  les  eaux  mères  retiennent  la  protide. 

L’érytroprolide  est  brune  et  molle , très  soluble  dans  l’eau  et  même 
déliquescente  ; elle  précipite  la  plupart  des  dissolutions  métalliques,  ainsi 
que  le  tannin.  D’après  M.  Mulder,  en  analysant  sa  combinaison  avec 
l’oxide  de  plomb,  on  lui  trouve  pour  formule  C'WAzH)5. 

La  protide  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  le  sous-acétate  de  plomb  ; 
ce  sel , décomposé  par  l'acide  sulfhydrique , donne  la  protide  à l’état  de 
pureté. 

Cette  dernière  substance  a pour  formule  O-WA?.1!)*.  Elle  est  amorphe 
et  solide,  d'un  jaune  paille,  précipitable  par  les  sels  de  plomb,  le  bichlo- 
rure  de  mercure,  l'azotate  d'argent  et  le  tannin. 

ni.  lü 
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VITKLUNB. 

MM.  Dumas  et  Cahours  ont  donné  le  nom  de  vitelline  à une  substance 
azotée  qui  se  trouve  dans  le  jaune  d’œuf  ; elle  présente  toutes  les  pro- 
priétés de  l'albumine,  mais  elle  di Itère  de  cette  substance  par  sa  compo- 
sition. On  peut  la  considérer  comme  de  l'albumine  combinée  à 3 équi- 
valents d'eau. 

liLLTEN. 

Lorsqu’on  soumet  à l'action  d'un  faible  courant  d’eau  certaines  farines, 
l'eau  entraine  l'amidon  et  laisse  comme  résidu  une  substance  molle  et 
filante  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  traitant  de  la  farine , qui  a reçu  le 
nom  de  gluten. 

Le  gluten  a été  examiné  par  MM.  Dumas  et  Cahours.  Lorsqu'on  le 
soumet  a l'action  de  l'alcool  bouillant , ou  en  retire  trois  substances  dif- 
férentes : l’une,  qui  est  soluble  dans  l'alcool,  est  nommée  glutine  et  pos- 
sède sensiblement  la  même  composition  que  l’albumine;  l’autre,  qui  est 
également  soluble  dans  l'alcool , a été  nommée  caséine  végétale  : elle 
présente  la  même  composition  que  la  caséine  extraite  du  lait.  La  partie 
insoluble  dans  l'alcool  a été  considérée  comme  identique  avec  la  fibrine 
animale. 

AMANDINE. 

MM.  Dumas  et  Cahours  ont  donné  le  nom  d'amandine  à une  substance 
que  l'on  trouve  en  grande  quantité  dans  les  végétaux  et  que  l’on  retire 
principalement  de  l’amande  de  toutes  les  rosacées. 

L'amandine  est  soluble  dans  l'eau  , insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther  ; 
elle  se  coagule  par  la  chaleur  et  sous  l'inlluence  de  tous  les  acides,  même 
de  l'acide  acétique  étendu  et  de  l'acide  phosphorique.  L'acide  chlorhy- 
drique  produit  uvec  elle  la  belle  teinte  bleue  qui  caractérise  toutes  les 
substances  albumineuses. 

L'amandine  peut  être  complètement  précipitée  de  sa  dissolution  par  la 
présure  ; elle  se  dissout  avec  facilité  dans  les  alcalis.  Cette  dissolution  est 
coagulée  ensuite  par  les  acides.  Sa  composition  en  centièmes  a été  déter- 
minée par  MM.  Dumas  et  Cahours.  Ou  voit  qu’elle  s'éloigue  de  celle  des 
composés  albumineux  qui  contiennent  environ  13,5  p.  100  d’azote, 
tandis  que  l'amandine  en  contient  10,5  : 

c «=  50,9 
il  — 6,5 
Al  = 18,5 
O =-  25,1 
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I.ÉGU.UINK. 

Cette  substance  a été  découverte  par  M.  Braconnot  dans  les  pois  et  les 
haricots;  elle  présente  une  grande  analogie  avec  la  caséine. 

La  légumine  est  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool  et  l’éther; 
elle  forme  avec  l’acide  acétique  un  précipité  qui  se  redissout  dans  un 
excès  d’acide  végétal  : c’est  la  en  quelque  sorte  son  caractère  distinctif.  La 
légumine  se  dissout  dans  les  alcalis  libres  ou  carbonatés  et  dans  les  eaux 
de  chaux  et  de  baryte.  D’après  les  analyses  de  MM.  Dumas  et  Cahours, 
la  légumine  est  isomérique  avec  l’amandine. 

MATIÈRES  GÉLATINEUSES. 

La  peau,  le  tissu  des  os,  les  cartilages,  etc.,  abandonnent  il  l’eau  bouil- 
lante une  substance  qui  a reçu  le  nom  de  g/Hatine. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  cette  substance  était  toujours  la 
même  ; mais  M.  Muller  a démontré  que  les  cartilages  donnent  naissance 
à un  corps  particulier,  qu’il  a nommé  chondrine,  et  qui  est  différent  de 
la  gélatine. 

cuondrisk.  C3îH*6Az*Ou. 

Cette  substance  s’obtient  en  faisant  bouillir  pendant  quarante-huit 
heures  environ  des  cartilages  costaux  d’homme  ou  de  veau  ; on  évapore 
la  liqueur  à consistance  gélatineuse,  et  on  la  traite  par  l’éther  qui  enlève 
les  corps  gras. 

La  chondrine  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  presque  tous  les 
acides  ; mais  ce  précipité  est  soluble  dans  un  excès  de  précipitant.  L’acide 
carbonique  précipite  également  la  chondrine. 

Les  dissolutions  de  sulfate  d’alumine,  d’alun,  d’acétate  de  plomb,  de 
sulfate  de  fer,  forment  dans  les  dissolutions  de  chondrine  des  précipités 
volumineux  ; ces  caractères  établissent  une  distinction  entre  la  chondrine 
et  la  gélatine.  Cette  dernière  substance  n’est  pas  précipitée  par  les  réactifs 
que  nous  venons  d’indiquer. 

Le  chlore  précipite  la  dissolution  de  chondrine,  et  donne , d’après 
M.  Schrœder,  un  précipité  qui  a pour  formule  C32HïiAz4Ol,CI. 

Glît.AïlNE  C,3H,0Az*OB. 

D’après  Mulder,  la  gélatine  présente  la  composition  suivante: 

G = 50,7 
Il  = 0.25 
A*  - 19,32 
ü — 25,20 
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Cette  composition  correspond  ii  la  furmule  CisH,0Ae!O:>. 

La  gélatine  , qui  porte  souvent  dans  les  arts  le  nom  de  colle  furie,  esl 
incolore  et  transparente  lorsqu’elle  est  pure;  elle  est  remarquable  par  sa 
grande  cohérence  ; elle  est  inodore,  insipide,  neutre  aux  réactifs  colorés. 
Lorsqu’on  la  soumet  à l’action  de  la  chaleur,  elle  entre  d’abord  en  fusion 
et  se  décompose  ensuite,  en  répandant  une  odeur  désagréable  de  corne 
brûlée.  * 

La  gélatine  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  froide  et  ne  fait  que  s'y  ra- 
mollir; dans  ce  cas  , elle  s’hydrate  et  peut  prendre  jusqu'à  six  fois  son 
poids  d’eau.  s 


Sous  l'influence  de  l’eau  bouillante,  la  gélatine  entre  en  dissolution  el 
fait  prendre  par  le  refroidissement  l'eau  en  gelée  ; un  liquide  qui  ne 
contient  qu’un  centième  de  gélatine  peut  former  une  gelée  en  se  refroi- 
dissant. Cette  gelée  s’altère  assez  rapidement  sous  l'influence  de  la  chaleur 
et  devient  acide. 

La  gélatine  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  l'alcool.  M.  Thénard  a 
prouvé  que  les  dissolutions  de  gélatine  sont  précipitées  par  le  chlore  el 
donnent  naissance  à un  précipité  blanc  élastique,  imputrescible,  qui  con- 
tient du  cldorc,  et  que  M.Muldcr  considère  comme  une  combinaison 
d'acide  chloreux  et  de  gélatine. 

M.  Mulder  admet  que,  dans  la  réaction  du  chlore  sur  la  gélatine,  on 
peut  obtenir  les  corps  suivants  : 


C'WAzW.CIO», 

(c|Jti|(iAzJo';<,ao3, 

(Cl3Hl0.UJO5)3,;CIO3)î. 

Si  l’on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  une  dissolution  de  géla- 
tine, cette  substance  perd  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée;  lorsqu'on 
traite  par  du  chlore,  d’après  M.  Gondœver,  la  gélatine  ainsi  modifiée, 
on  obtient  un  précipité  qui  a pour  formule  (Cl,Hl0AzIO1)4,(ClO3)*.  Les 
alcalis  peuvent  aussi  faire  éprouver  à la  gélatine  une  modification  qui 
lui  fait  perdre  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée. 

La  gélatine  peut  se  combiner  avec  quelques  sels  insolubles,  et  princi- 
palement avec  du  phosphate  de  chaux  récemment  précipité. 

la;  sublimé  corrosif  s'unit  également  avec  la  gélatine. 

La  dissolution  de  tannin  précipite  complètement  la  gélatine:  c’est  sur 
faffmité  du  tannin  pour  les  substances  gélatineuses  qu’est  fondé  le  tan- 
nage des  cuirs. 

Les  alcalis  et  les  acides  ne  paraissent  pas  contracter  de  combinaisons 
avec  la  gélatine;  mais  M.  Bracnnnot  a reconnu  que  si  l’on  fait  digérer  de 
la  gélatine  avec  deux  fois  son  poids  d’acide  sulfurique  , et  qu’on  salure 
ensuite  l’acide  par  du  carbonate  de  chaux , on  obtient  par  l'évaporation 
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SUCRE  DE  GÉLATINE.  7/j  1 

de  la  liqueur  une  substance  cristalline,  qu’il  a nommée  sucre  <lr  grlntinr 
ou  glycocolle. 

SUCRE  DK  GÉLATINE  OU  GLYCOCOLLE.  C‘H*Az04. 

On  peut  préparer  le  glycocolle  par  deux  procédés  différents  : 

1"  On  fait  bouillir  l’acide  hippurique  avec  h parties  d’acide  chlorhy- 
drique'concentré:  l’acide  hippurique  se  dédouble  alors  en  acide  ben- 
zoïque qui  cristallise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  et  en  glycocolle 
qui  reste  en  combinaison  avec  l’acide  chlorhydrique  ; en  décomposant  le 
chlorhydrate  de  glycocolle  par  un  alcali  eu  présence  de  l’alcool  absolu  , 
on  obtient  le  glycocolle  pur  en  petits  cristaux  blancs. 

2°  M.  Braconnot , qui  a découvert  le  sucre  de  gélatine,  prépare  ce  corps 
eu  mélangeant  12  gr.  de  gélatine  avec  2/i  gr.  d'acide  sulfurique  concen- 
tré. Après  vingt-quatre  heures , il  ajoute  au  mélange  100  gr.  d’eau  ; il  le 
fait  bouillir  pendant  cinq  heures,  sature  la  liqueur  par  la  craie,  l’évapore 
à consistance  sirupeuse  et  obtient,  au  bout  d'un  mois,  des  cristaux  de 
glycocolle.  Les  propriétés  et  la  composition  du  sucre  de  gélatine  ont  été 
déterminées  récemment,  avec  le  plus  grand  soin,  par  MM.  Boussingault 
et  Horsford. 

Le  glycocolle  possède  une  saveur  sucrée,  mais  ne  fermente  pas;  il  est 
soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l’alcool  absolu  et  dans  l'éther.  Il 
n’exerce  aucune  action  sur  les  réactifs  colorés.  Chauffé  avec  un  excès  de 
potasse,  il  dégage  de  l’ammoniaque. 

Le  glycocolle  se  décompose  sous  l’inlluence  des  corps  oxidauts,  tels 
que  le  chlore,  l’hyperinanganate  de  potasse,  l’acide  azotique  concentré, 
etdonne  naissance  à un  acide  non  azoté. 

Le  glycocolle  s’unit  avec  la  potasse,  la  baryte,  l’oxide  de  plomb,  l'oxide 
de  cuivre  et  forme  souvent  des  composés  cristallins. 

Il  existe  des  combinaisons  de  glycocolle  avec  les  acides  chlorhydrique, 
azotique,  sulfurique,  oxalique,  acétique,  etc.,  avec  le  chlorure  de  platine 
et  un  grand  nombre  de  sels  métalliques. 

ACTION  DES  COUPS  OXIDANTS  St  U l.A  GÉLATINE. 

M.  Schlieper  a examiné  l’action  de  l’acide  chromique  sur  la  gélatine  : 
il  a montré  qu’on  obtient  de  l’acide  cyanhydrique, de  l’acide  benzoïque, 
de  l'acide  valérianique  et  de  l’acide  acétique.  Outre  ces  acides,  il  a re- 
connu, parmi  les  produits  de  cette  réaction,  la  présence  du  valéronitrile  et 
d’un  nouveau  corps  qu’il  a appelé  valéracétonitrile. 

Le  valéracétonitrile  C52H48Az40,J  est  incolore,  fluide  et  très  réfringent, 
d’une  saveur  éthéréc  et  brûlante,  d’une  densité  de  0,19.  11  bout  à 69  . 
Il  est  inflammable,  assez  soluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l'éther  ; l'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  en  acide  acétique,  en  acide  valéria- 
nique et  en  sulfate  d’ammoniaque. 
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FABRICATION  DK  LA  COI.I.E. 

La  gélatine  est  connue  sous  le  nom  de  colle  furie , lorsqu'on  l'emploie 
dans  les  arts,  et  de  gélatine  sèche,  lorsqu'on  la  destine  à l'alimentation. 

On  extrait  la  colle  et  la  gélatine  des  rognures  de  peau,  de  certaines 
pnrties  molles  des  animaux,  des  cornes,  des  sabots  et  des  os. 

Ces  substances  sont  employées  fraîches  et  sèches.  Lorsque  les  tissu> 
frais  ne  peuvent  être  employés  tous  de  suite , on  les  immerge  dans  un 
lait  de  chaux  pour  prévenir  leur  fermentation  ; cette  immersion  dure 
quinze  ou  vingt  jours;  on  les  expose  ensuite  il  l’air  pour  les  faire  des- 
sécher et  pour  pouvoir  les  expédier  facilement. 

Ces  substances  ainsi  préparées  portent  le  nom  de  colle-matière.  On 
les  plonge  dans  l’eau  pour  les  faire  gonfler  ut  leur  enlever  l'excès  dr 
chaux  qui  pourrait,  au  moment  de  l’extraction,  réagir  sur  la  colle.  Lors- 
que ces  matières  ont  été  complètement  dégagées  de  chaux,  on  les  porte  1 
dans  une  chaudière  à double  fond,  mobile  et  trouée;  la  chaudière  est 
munie  d’nn  robinet  entre  les  deux  fonds.  On  arrose  les  matières  aus 
deux  tiers  de  la  chaudière  avec  de  l’eau  à 30"  ; on  porte  vivement  la  li- 
queur à l’ébullition  ; on  brasse  de  temps  en  temps  pour  que  la  dissolu- 
tion soit  homogène,  et  lorsqu’une  portion,  mise  à refroidir,  se  prend  en 
gelée  ferme,  on  soutire  dans  une  chaudière  voisine , dont  la  température 
doit  être  il  peu  près  de  100",  pour  que  les  substances  étrangères  à la  colle 
puissent  se  déposer  avant  le  refroidissement. 

Au  bout  de  quatre  ou  cinq  heures  de  repos,  on  introduit  le  liquida 
dans  des  moules  en  bois  de  sapin  bien  dressés  et  très  propres , au  moyen 
d’un  entonnoir  muni  d'un  tamis  destiné  à retenir  les  impuretés.  Le- 
moules  doivent  être  complètement  remplis  et  placés  dans  un  atelier  dalle 
maintenu  il  une  basse  température. 

Au  bout  de  quinze  à dix -huit  heures,  la  colle  est  prise.  On  trans- 
porte les  moules  dans  un  séchoir  ouvert  de  tous  côtés,  garni  de  pcr- 
siennes;  on  promène  sur  les  parois  des  moules  un  couteau  flexible 
mouillé  pour  détacher  la  colle;  on  renverse  le  moule  sur  une  table  éga- 
lement mouillée  où  se  dépose  le  pain  de  gélatine.  On  le  divise  en  plaques 
horizontales  au  moyen  d’un  (il  de  laiton  disposé  de  manière  à ce  que  ces 
plaques  soient  toutes  de  la  même  épaisseur.  On  les  divise  de  nouveau 
suivant  la  dimension  en  surface  qu’on  veut  donner  aux  feuilles  de  colle, 
on  les  étend  sur  des  châssis  garnis  de  cordes  qu'on  transporte  sur  des 
tasseanx  fixés  ailes  montants  qui  garnissent  le  séchoir:  ces  châssis  sont 
placés  à 5 ou  6 centimètres  de  distance  les  uns  des  autres,  et,  pour  renilrr 
la  dessiccation  plus  égale,  on  retourne  les  feuilles  trois  ou  quatre  fois 
par  jour. 

Le  séchage  de  la  colle  est  la  partie  la  plus  délicate  de  cette  fabrication. 

Si,  dans  les  premiers  moments  de  l’exposition  de  la  gélatine  sur  le> 
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châssis  , lu  température  atmosphérique  est  trop  élevée,  la  gelée  coule  et 
abandonne  les  filets;  par  des  temps  de  gelée,  les  feuilles  se  fendent 
et  se  déforment;  une  influence  électrique  peut  occasionner  de  grandes 
pertes;  un  vent  sec  et  chaud  desséche  trop  promptement  et  fait  fendiller 
les  feuilles  ; un  brouillard  qui  s’introduit  dans  le  séchoir  altère  la  surface 
de  la  colle.  Pour  prévenir  tous  ces  accidents , on  ne  fabrique  guère 
qu'a  l’automne  ou  au  printemps  , et,  dans  tous  les  cas,  on  /ait  un  usage 
intelligent  des  persiennes  qui  garnissent  le  séchoir. 

Les  feuilles,  amenées  au  point  d’être  facilement  maniables,  sont  trans- 
portées dans  une  étuve  où  elles  acquièrent  le  degré  de  dessiccation  con- 
venable. Il  suffit  alors  de  les  lustrer  en  les  plongeant  dans  de  l’eau  chaude, 
eu  les  frottant  avec  une  brosse  mouillée,  et  de  les  reporter  pendant  quel- 
ques heures  dans  une  étuve. 

La  colle-matière  ne  s’est  pas  dissoute  entièrement  dans  l'eau.  Après  un 
premier  soutirage,  on  verse  de  l'eau  chaude  sur  le  résidu  ; on  fait  bouillir 
de  nouveau,  et  l’on  procède  pour  cette,  seconde  dissolution  comme  pour 
la  première.  Le  résidu  est  encore  soumis  a une  troisième  ébullition,  puis 
port*-  à la  presse.  La  liqueur  est  clarifiée  avec  1/600  d’alun  ; elle  est  rame- 
née ensuite  à une  densité  convenable , et  est  employée  comme  première 
eau  à une  nouvelle  opération. 

Ou  pourrait  se  dispenser  de  ces  trois  opérations  successives  en  em- 
ployant pour  la  dissolution  de  la  colle-matière  une  plus  grande  quantité 
d'eau  qu’on  ferait  évaporer  ; mais  on  remarque  que,  par  ce  procédé  usité 
dans  beaucoup  de  fabriques,  on  obtient  une  colle  d'une  moins  bonne 
qualité.  La  gélatine,  comme  le  sucre,  parait  s’altérer  par  une  longue 
ébullition.  La  colle  qui  en  provient  est  hygrométrique,  et  si,  sous  ce 
rapport,  elle  convient  à quelques  industries,  telles  que  la  chapellerie, 
elle  ne  pourrait  être  employée  efficacement  dans  les  arts  où  elle  doit  agir 
en  raison  de  sa  ténacité  et  de  son  inaltérabilité  à l’air. 

collk  îfos. 

Lorsqu'on  maintient  pendant  quelque  temps  un  os  dans  une  dissolu- 
tion d'acide  chlorhydrique,  il  devient  flexible,  mou  et  transparent; 
dans  cette  immersion  , l’acide  dissout  les  sels  calcaires  et  laisse  a nu  la 
substance  gélatineuse  qui  peut  ensuite  se  transformer  en  gélatine  sous 
l’influence  de  l’eau  bouillante.  C'est  sur  cette  réaction  chimique  qu’est 
basée  l’extraction  de  la  gélatine  i s os,  qui  a été  pratiquée  en  grand  par 
d'Arcet. 

Les  os  destinés  à la  fabrication  de  la  colle  sont  lavés , cassés  au 
moyen  d'une  hachette , ou  divisés  au  moyen  de  cylindres  mus  par 
une  machine  à vapeur,  comme  cela  s’exécute  dans  la  fabrique  de 
M.  Capdeville,  à la  Glacière;  les  os  sont  portés  ensuite  à l’ébullition 
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dans  l'eau  , aliu  d'en  extraire  la  graisse,  qui  vient  surnagera  la  surface 
du  liquide. 

(les  os  sont  mis  en  digestion  pendant  vingt-quatre  heures  dans  des  ba- 
quets contenant  de  l'acide  chlorhydrique  ramené  à la  densité  do  6*  ; on 
réitère  cette  opération  jusqu’à  ce  qu’on  ait  employé  un  poids  d'acide 
à 22"  égal  à celui  des  os.  Cette  première  opération  dure  à peu  près  dix 
heures  ; les  eaux  de  lavage  sont  déversées  sur  d'autres  baquets,  jusqu’à  ce 
que  l’acide  soit  entièrement  saturé. 

Les  os,  privés  de  sels  calcaires,  sont  lavés  avec  soin  pour  leur  enlever 
l’acide  qu’ils  peuvent  retenir;  à cet  effet,  on  les  immerge  souvent  dans 
de  l’eau  de  chaux  ou  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ; on  les 
porte  ensuite  dans  une  chaudière  en  fonte,  où  on  les  épuise  par  trois 
ébullitions  successives  : on  n’emploie  dans  ce  traitement  qu’une  quantité 
d’eau  assez  faible  pour  qu’il  soit  inutile  de  faire  évaporer.  La  liqueur  est 
soutirée  dans  un  cuvier;  il  s’y  forme  un  précipité  abondant;  on  trans- 
vase la  liqueur  dans  des  moules  doublés  en  plomb,  et  l’on  procède  comme 
pour  la  fabrication  de  la  colle  de  peau.  Lorsqu’on  opère  avec  soin,  on 
obtient  une  colle  qui  peut  être  comparée  à la  meilleure  colle  de  peau. 
Les  corndlons  et  les  os  de  la  tète  donnent  22  ou  23  pour  100  de  colle  ; les 
autres  parties  osseuses  n’en  rendent  que  là  ou  15. 

Dans  les  localités  où  l’on  ne  se  procure  pas  facilement  l’acide  chlorhy- 
drique , on  procède  à l’extraction  de  la  gélatine  en  soumettant  les  os  à 
la  vapeur  à haute  pression  dans  un  autoclave  ou  marmite  de  Papin  ; mais 
on  n'obtient  par  ce  procédé  que  15  pour  100  de  colle  d’une  qualité  infé- 
rieure ; à la  vérité , les  os , privés  d’une  partie  de  leur  graisse  et  de  leur 
substance  gélatineuse,  sont  employés  à la  fabrication  du  noir  animal. 

Pour  la  préparation  de  la  gélatine  alimentaire , d’Arcet  a proposé  un 
appareil  dans  lequel  les  os  sont  placés  dans  un  cylindre  à mailles  grillées 
et  ne  sont  en  contact  qu'avec  de  la  vapeur  qui  ne  doit  pas  dépasser  106’. 
On  évite  ainsi  la  production  d’ammoniaque. 

Les  os  de  bœuf  sont  les  seuls  qu’on  doive  employer  pour  la  préparation 
de  la  gélatine  alimentaire  ; ceux  de  porc , de  veau  ou  de  mouton  donnent 
un  bouillon  qui  retient  une  écume  noirâtre  et  qui  présente  une  saveur 
de  suif  et  une  apparence  laiteuse. 

On  trouve  dans  le  commerce  une  colle  forte  , blanche,  transparente, 
insipide,  en  feuilles  extrêmement  minces,  qui  porte  le  nom  de  yrenétint 
et  qui  est  fabriquée  par  M.  Grenet,  de  lto  œn.  Ce  fabricant  extrait  cette 
colle  des  peaux  de  jeunes  animaux  et  *'  _•  cartilages  de  veau. 

Cette  gélatine  est  préparée  avec  beaucoup  de  soin  ; elle  provient  de 
matières  fraîches  ; aussi  |teut-elle  être  employée  avec  toute  sécurité  dans 
l’alimentation , pour  le  collage  des  vins,  nu  lieu  de  colle  de  poisson. 
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JCHTH Y OCO LI.K  (COI.I.IC  DE  POISSON). 

On  donne  le  nom  de  colle  de  poisson  à une  substance  gélatineuse  qu'on 
retire  de  la  vésicule  aérienne  de  l’esturgeon  dont  on  a enlevé  la  peau  ex- 
térieure. On  la  livre  assez  souvent  au  commerce  en  plaques  minces,  sèches, 
difficiles  à diviser  ; on  lui  donne  aussi  la  forme  de  tablette  ou  de  lyre. 
Cette  substance  est  soluble  dans  l’eau  ; elle  se  combine  avec  le  tannin  , 
l’acide  gallique  et  plusieurs  oxides  métalliques  en  formant  des  précipités 
insolubles.  Les  acides  coagulent  la  colle  de  poisson , qui  entraîne  alors 
avec  elle  toutes  les  substances  tenues  en  suspension  dans  le  liquide;  aussi 
s’en  sert-on  pour  la  clarification  des  vins  blancs , de  la  bière , etc.  Pour 
conserver  à la  colle  de  poisson  sa  blancheur,  on  l’expose  à la  vapeur  de 
l’acide  sulfureux  : ce  procédé  n’est  peut-être  pas  sans  inconvénient,  car 
l’ichthyocollo  retient  assez  longtemps  l’odeur  de  soufre  brûlé. 

La  colle  de  poisson  est  employée  (tour  certaines  impressions  de  tissus , 
pour  la  préparation  du  carmin  et  pour  la  clarification  des  liqueurs;  pour 
être  propre  à ces  différents  usages,  elle  doit  être  divisée  au  moyen  d'une 
forte  percussion  avec  un  marteau  ou  avec  un  pilon  dans  un  mortier  de 
fer. 

On  la  place  ensuite  dans  un  vase,  on  l’arrose  avec  de  l’eau  froide , qui 
la  fait  gonfler  en  lui  faisant  perdre  sa  cohésion.  Lorsqu’elle  présento  un 
aspect  gélatineux,  ce  qui  a lieu  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  la 
manie  avec  les  mains;  on  continue  à la  mouiller  avec  de  l’eau,  du  vin  ou 
de  la  bière,  et  lorsqu’elle  est  presque  liquide,  on  la  passe  à travers  un 
linge  avec  une  forte  torsion  ; on  l’étend  ensuite,  suivant  l’usage  auquel 
on  la  destine. 


CORPS  DÉRIVÉS  Dll  CYANOGÈNE. 


Nous  avons  placé  dans  la  chimie  minérale , à cédé  du  chlore  et  du 
brome,  un  corps  composé,  le  cyanogène  C2Az , qui  se  comporte  dans 
la  plupart  de  ses  réactions  comme  un  métalloïde,  mais  qui  cependant 
appartient  à la  chimie  animale  et  se  forme  lorsqu'on  calcine  des  sub- 
stances azotées  en  présence  des  alcalis. 

Pour  compléter  l’histoire  du  cyanogène,  il  nous  reste  à parler  de  quel- 
ques uns  de  ses  dérivés  qui  n’ont  pas  d’analogues  dans  les  séries  des 
métalloïdes. 

SULFOCVANimUS. 

On  a obtenu  des  composés  sulfurés  qui  correspondent  aux  cyanates 
MO,Cyü,  et  dans  lesquels  l'oxigènc  de  la  base  et  l’oxigène  de  l'acide 
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cyanique  se  trouvent  remplacés  par  des  quantités  équivalentes  de  soufre. 
Ces  corps  ont  pour  formule  générale  MS.CyS  ou  bien  M.C.vS2.  On  peut 
les  considérer  comme  des  combinaisons  de  sulfure  de  cyanogène  CvS 
avec  les  sulfures  métalliques,  en  leur  donnant,  dans  cette  hypothèse,  le 
nom  de  sulfoeyanures  de  sulfures  métalliques  ; on  peut  aussi  les  envisa- 
ger comme  résultant  de  la  combinaison  des  métaux  avec  un  sulfure  de 
cyanogène  CvS1,  se  comportant  comme  un  radical  composé  et  auquel  on 
a donné  le  nom  de  sul for;/ antigène . Les  composés  M.CyS2  seraient  alors 
des  sulfocyanures.  Ce  qui  du  reste  semble  confirmer  cette  théorie,  c'est 
l’existence  d’un  acide  sulfocyauhydrique  qui  a pour  formule  H, CvS1.  On 
n a pas  jusqu’à  présent  isolé  à l’état  de  pureté  le  sulfocyanogène  CvS1. 

ACIDE  SUI.FOCYAPillY  DIUQUK.  H,CyS*. 

On  obtient  l'acide  sulfocyauhydrique  : l°cn  distillant  du  sulfocyanun 
de  potassium  avec  du  l'acide  phosphorique  ; 2°  en  décomposant  le  sul- 
focyanure  de  plomb  par  l'acide  sulfurique  ou  par  l’acide  sulfhydrique. 

L’acide  sulfocyauhydrique  est  incolore;  son  odeur  est  piquante,  sa 
réaction  est  fortement  acide.  Il  parait  très  vénéneux,  même  à petites 
doses.  Il  donne  avec  les  sels  de  fer  au  maximum  une  coloration  d’un 
rouge  de  sang. 


SULFOCYANUKK  DE  POTASSIUM.  KCyS*. 

On  prépare  facilement  le  sulfocvanure  de  potassium,  d’après  M.  Licbig, 
en  faisant  fondre  et  en  calcinant  un  mélange  de  M parties  de  cvano- 
ferrure  de  potassium,  17  parties  de  carbonate  de  potasse  et  16  parties 
de  soufre  ; la  masse  est  reprise  ensuite  par  de  l’alcool  bouillant  qui  aban- 
donne par  le  refroidissement  une  belle  cristallisation  de sulfocyanure  de 
potassium. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  très  allongés,  incolores,  anhydres  et 
déliquescents;  il  est  employé  pour  reconnaître  la  présence  des  sels  do 
fer  au  maximum . Une  liqueur  qui  no  contient  que  des  traces  de  sel  de  fer 
prend  une  coloration  d’un  rouge  très  intense,  sous  l’influence  de  ce  réactif 

SULFOCYANOGÈNE.  — CYANOXISOLFIDE. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution  de 
sulfure  de  potassium,  il  se  produit  un  précipité  d’un  très  beau  jaune  qui 
avait  été  considéré  pendant  longtemps  comme  du  sulfocyanogène  CvS 1 
Mais  MM.  Parnell  et  Woelckei  ont  démontré  qu'il  contient  de  l’hydro- 
gène et  de  l’oxigène.  Ils  le  nomment  ci/anoxisulfide , et  le  représentenl 
par  la  formule  CBA7.J0S6,2HS. 

Ce  corps  est  insoluble  dans  l’eau  , l’alcool  et  l’éther;  il  se  dissout  dans 
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la  potasse  et  forme  une  combinaison  qui  a probablement  pour  formule 
0*Az*0S'\2KS.  Lorsqu’on  fait  bouillir  la  dissolution  de  cyanoxisulfide 
dans  la  potasse,  il  se  produit  du  sulfocvanure  de  potassium,  du  sulfure  de 
potassium,  de  l’hyposulfite  de  potasse  et  un  acide  jaune  que  SI.  Parnell 
nomme  t/iiocyanhi/drique. 

Le  cyanoxisulfide,  chauffé  vers  200° , donne  naissance  à un  corps  que 
M.  Liebig  a nommé  mellan. 

ACIDE  PERSULKOCY  AMIVDKIQUK.  H,CyS*. 

On  obtient  l’acide  persulfocyanhydrique  en  mélangeant  une  dissolution 
de  sulfocyanure  de  potassium  avec  six  ou  huit  fois  son  volume  d’acide 
chlorhydrique  concentré  ; l’acide  se  précipite  sous  la  forme  d’aiguilles 
très  fines. 

Cet  acide  est  très  soluble  dans  l’eau  bouillante,  plus  soluble  dans  l’al- 
cool ou  dans  l’éther  que  dans  l’eau.  Il  cristallise  en  belles  aiguilles 
jaunes.  Il  précipite  plusieurs  sels  métalliques,  tels  que  ceux  de  plomb,  de 
cuivre,  de  mercure,  d’argent,  pour  former  des  persulfocyanures  inso- 
lubles MCyS3.  Tous  les  persulfocyanures  insolubles  sont  colorés  en  jaune. 

L’acide  persulfocyanhydrique  provient  du  dédoublement  de  l’acide 
sulfocyanhydrique  : 

3(CyS*H!  = 2(CyS3ll)  -f  Cyll. 

Acide  Acide  Acide 

Milftievanhydriitue.  pcrMiirocvanhydr.  cyanhydrique . 

L'action  de  la  chaleur  sur  l’acide  persulfocyanhydrique  a été  examinée 
parM.  Woelckel. 

Lorsqu’on  chauffe  cét  acide  à 140’ , il  se  forme  du  soufre  et  un  corp> 
C’Az4H4S®,  qui  a été  nommé  sulfide  de  mélinc.  A ISO»,  il  se  produit  un 
autre  composé  C3Az*H,S*  que  l’on  a nommé  sulfide  de  xnnthbte. 

Le  sulfidc  de  mélène  peut  se  transformer  en  sulfide  de  xanthène  en 
dégageant  du  sulfure  de  carbone: 

C7Aï4ll4S*  = 2(CJAz*H%*)  + CS3. 

A 160°,  il  se  forme  d’autres  corps  solubles  et  insolubles  dans  l’eau. 

On  trouve  dans  les  produits  insolubles  un  composé  jaune  soluble  danv 
les  alcalis,  précipitable  par  les  acides,  qui  a été  nommé  sulfide  de  phalène  : 
C*Az®HéS4  «=  C«.\z«II4S3,HS. 

Le  corps,  en  dissolution  dans  l’ammoniaque  et  traité  par  l’acétate  de 
plomb,  forme  un  composé  qui  a pour  formule  : 

C,Az6ll4S3,l’bS. 

A 180°,  il  se  produit  un  nouveau  corps  insoluble  dans  l'ammoniaque 
et  nommé  sulfide  de  xtUhènc. 
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Lorsque  la  tcuqicrnture  dépasse  ISO",  on  obtient  surtout  des  corps  so- 
lubles dans  l’eau  : l’un,  blanc  et  cristallin  , a pour  formule 
et  l’autre  est  représenté  par  OAzl8HIBS5.  Vers  200°,  les  produits  devien- 
nent très  complexes.  M.  Woelckel  en  a retiré  cependant  un  compost; 
OAzWS2,  qu’il  désigne  par  le  nom  de  sul/ide  de  leucène.  Enfin , à la 
température  de  300",  on  obtient  un  dernier  corps  de  composition  assez 
simple,  qui  ne  contient  plus  de  soufre,  queM.  Woelckel  a nommé poliène, 
et  qui  a pour  formule  C<Az4H4. 


Action  tf  la  chaleur  sur  le  «uirocjanhjdratc  (Taïunioulaque. 


Les  produits  qui  se  forment  dans  la  distillation  du  sulfocvanhydrate 
d'ammoniaque  ont  été  étudiés  par  MM.  Liebig  et  Woelckel.  Lorsqu'on 
chauffe  le  sulfocvanhydrate  d'ammoniaque  il  170",  ce  sel  entre  d'abord 
en  fusion  ; vers  270",  il  dégage  successivement  de  l’ammoniuque,  du  sul- 
fure de  carbone  , du  soufre,  du  sulfhydrate  d’ammoniaque:  il  se  forme 
en  même  temps  un  corps  cristallin  qui  parait  résulter  de  la  combinaison 
du  sulfure  de  carbone  avec  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  La  masse  qui 
reste  dans  la  cornue,  traitée  par  l’eau  bouillante  , laisse  déposer  succes- 
sivement : 

1"  Un  corps  blanc  représenté  par  la  formule  CîlAz*0H>,SI  ; 

2°  Un  second  corps  blanc,  nommé  par  M.  Woelckel  sulfide  d'nlphène, 
et  qui  a pour  formule  CmAz,0Hl0SJ; 

3"  Un  composé  cristallin  CIJAz,sOlîSJ,  nommé  sulfide  de  phalène; 

h"  Un  corps  Cl4IIl4.\zl4SJ,  appelé  sulfide  de phêlène. 

On  voit  que  les  corps  précédents  contiennent  un  multiple  de  CAzH 
combiné  avec  du  soufre  ou  du  sulfure  de  carbone. 

Lorsqu'on  chauffe  il  300°  le  sulfocyanbydrate  d'ammoniaque,  il  sc 
forme  du  sulfide  d'anjènc  C,6Az,l  ll,0S , et  du  poliène. 

Le  poliène  est  insoluble  dans  l’alcool  et  l'éther;  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  il  perd  1 équivalent  d’ammoniaque  et  se  change  en  un  dernier 
produit  fdAz’H  que  M.  Woelckel  a nommé  ijlaueène  : 


C4H4Az4  = A z H 3 + C'Az’U. 

Poliùnc.  ülaucônc. 

MELLON  ET  SES  DÉRIVES. 


Lorsqu’on  distille  dans  un  courant  de  chlore  le  sulfocyanure  de  po- 
tassium, on  produit,  d’après  M.  Liebig,  un  composé  très  intéressant 
C*Az4,  qui  a été  décrit  sous  le  nom  de  mellon.  Ce  corps  s'unit  à l’hydro- 
gène pour  former  l’acide  mellonhydrique;  il  sc  combine  aux  métaux  et 
produit  des  inellonures. 

Le  mellon  est  un  corps  pulvérulent  d’un  jaune  clair , insoluble  date- 
' eau  , l’alcool  et  l'éther;  il  est  soluble  à chaud  dans  l'acide  sulfurique 


CORPS  DÉRIVÉS  Di:  CYANOGÈNE.  Ik'.l 

concentré.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  l’iodure  de  potassium,  il  déplace 
l’iode.  Le  mellonure  de  potassium  , traité  par  de  l’acide  azotique  ou  de 
l’acide  chlorhydrique,  laisse  déposer  une  masse  pâteuse  qui  serait  de 
l’acide  hydromellonique  H,C6Az4. 

Le  mellonure  de  potassium  K,C6Az4,.5HO  est  très  soluble  dans  l’eau  et 
insoluble  dans  l’alcool,  et  cristallise  facilement;  il  est  efflorescent  ; lors- 
qu’on le  chaude  à 120’,  il  devient  K,C6Az4.HO. 

M.  Liebig  a décrit  les  mellonures  suivants  : 

\aCcAz4, 

AzH3,C*Az4H, 

Ba,C^Az4,6HO, 

CaC«Azi,4HO, 

Ca,CeAz4,51IO. 

M),C6Az4, 

/ 

ACIDE  CYANIL1QUE.  Cy3Oï,HO. 

M.  Liebig  a obtenu  un  acide  isomérique  avec  l’acide  cyanurique,  et 
qu’il  a nommé  acide  cynnilique,  en  traitant  le  mellon  par  l’acide  azotique  ; 
il  se  fixe  dans  ce  cas  A équivalents  d’eau  : 

C«Az4  -f  AHO  = AzI^.HO.CyW. 

Mellon.  Cyariilati' trammoniatj. 

L’acide  cyanilique  cristallise  en  octaèdres  à base  carrée  ; il  se  transforme 
en  acide  cyanurique,  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique. 

MÉLANINE.  — AMMÉLINE.  — AMMÉLIDE. 

M.  Liebig  a produit  plusieurs  corps  non  sulfurés  fort  intéressants , en 
soumettant  à l’action  des  acides  ou  des  alcalis  le  composé  qui  se  forme 
dans  la  décomposition  du  sulfocyanhydratc  d’ammoniaque  et  qu’il  avait 
désigné  sous  le  nom  de  mèlmn. 

Lorsqu'on  traite  le  mélam  par  des  alcalis  ou  des  acides  affaiblis,  on  ob-  * 
tient  un  corps  cristallisé  en  lames  brillantes,  qui  est  la  mélamine  C6Az*H*. 

La  mélamine  cristallise  en  octaèdres  volumineux  et  anhydres  ; elle  esl 
peu  soluble  dans  l’eau  froide  et  se  dissout  mieux  dans  l’eau  bouillante  ; 
elle  est  insoluble  dans  l'alcool  et  l’éther,  et  inaltérable  à l’air.  Soumise  a 
In  distillation,  elle  donne  du  mellon  et  de  l’ammoniaque.  Sa  dissolution 
est  amère  et  n’exerce  aucune  action  sur  les  réactifs  colorés.  Elle  présente 
les  propriétés  générales  des  bases  organiques  et  forme  avec  les  différents 
acides  des  sels  cristallisables. 

La  mélamine  est  accompagnée,  dans  la  réaction  précédente,  d’une 
autre  base,  qui  est  \’ aminé  line  C’H'AzH)1. 
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L’amméline  cristallise  en  aiguilles  soyeuses;  elle  est  insoluble  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther.  Ou  l’obtienten  traitant  par  un  aride  la  liqueur  alcaline 
qui  a laissé  précipiter  la  inélamine. 

L’amméline  se  combine  aux  acides  et  forme . comme  la  base  précé- 
dente, des  sels  cristallisables. 

Lor  squ’on  fait  bouillir  de  la  mélainide  avec  des  acides  ou  des  alcalis 
étendus,  il  se  forme  de  l’ammoniaque  et  une  nouvelle  substance  que 
M.  Liebig  a nommée  ammélide , et  qui  a pour  formule  CIJH*Az®06. 

L’ammélide  est  blanche,  amorphe,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et 
l’éther;  elle  se  dissout  dans  les  alcalis  et  dans  les  acides  : elle  se  con- 
vertit alors  en  acide  cyanique  et  en  ammoniaque.  Du  reste , la  mélaminc 
et  l'amméline  éprouvent  la  môme  décomposition. 


FLUIDES  ANIMAUX  ET  FONCTIONS  ANIMALES. 

L’entretien  de  la  vie,  chez  l'homme  et  les  animaux,  exige  l’accomplis- 
sement d’un  certain  nombre  de  phénomènes  chimiques  qui  se  passent 
dans  toutes  les  parties  du  corps  , mais  plus  spécialement  dans  le  tube 
intestinal,  dans  le  poumon,  dans  les  glandes  et  dans  le  sang. 

Les  aliments  introduits  dans  les  voies  digestives  y sont  modiliés.  puis 
portés  dans  le  torrent  circulatoire.  L’air  introduit  dans  le  poumon  aban- 
donne son  oxigène,  qui  passe  dans  le  sang  pour  y brûler  les  principes 
alimentaires  provenant  de  la  digestion  et  les  rendre  aptes  aux  phéno- 
mènes de  la  nutrition  de  nos  organes. 

Comme  on  le  voit,  les  fonctions  de  la  digestion  , de  la  respiration  , de 
la  circulation  et  de  la  nutrition  se  trouvent  étroitement  liées  les  unes  aux 
autres.  C’est  le  sang  qui  est  leur  théâtre  commun.  Dans  ce  tluide  arrivent 
l'air  et  les  aliments , qui  sont  ensuite  répandus  dans  toute  l'économie 
animale;  et  c'est  également  du  sang  que  dérivent  toutes  les  sécrétions  et 
les  excrétions.  Ces  considérations  nous  détermineront,  dans  l’exposé  qui 
va  suivre , à tracer  d’abord  les  propriétés  chimico-physiologiques  du 
sang.  Après  cette  étude  préliminaire  se  placeront  tout  naturellement  les 
phénomènes  de  la  digestion,  de  la  respiration  et  de  la  nutrition. 

Propriété»  K^néralr»  du  kbiic. 

Le  sang  de  l'homme , des  mammifères  et  des  oiseaux  est  un  liquide 
alcalin  , rouge  brun  ou  rouge  écarlate,  un  peu  épais  et  visqueux  , d'une 
pesanteur  spécifique  plus  grande  que  celle  de  l’eau.  Il  a une  saveur  sa- 
lin*» repoussante  et  une  odeur  fade  particulière , caractéristique  rite/ 
quelques  animaux.  Sa  chaleur  est  la  môme  que  celle  du  corps. 

Alcalinité  du  sang.  Kouelle  démontra,  en  1776.  que  l'alcalinité  du 
sang  était  due  à de  la  soude.  Cette  propriété  est  essentielle  au  sang  pour 
qu’il  puisse  servir  à l’accomplissement  des  phénomènes  de  la  vie.  On  n’a 
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jamais  vu  et*  liquide  présenter  une  autre  réaction  chez  l’homme  ou  les 
animaux  vivants.  Chez  ces  derniers . on  ne  peut  pas  parvenir,  à l'aide 
d’injections  directes  , à rendre  le  fluide  sanguin  acide;  la  vie  cesse  long- 
temps avant  qu’on  soit  arrivé  à ce  résultat. 

La  couleur  du  sang  présente  quelques  variations  chez  les  animaux 
placés  au  bas  de  l’échelle  zoologique.  11  est  d’un  rouge  pur  foncé  chez  les 
reptiles  et  d’une  couleur  bleuâtre  chez  les  poissons.  Parmi  les  animaux 
sans  vertèbres,  les  sangsues  ont  seules  le  sang  rouge.  11  est  incolore  chez 
certains  mollusques  ( biphores  ) et  légèrement  nuancé  et  bleu  lactescent 
dans  d’autres  (gastéropodes).  Chez  les  insectes,  le  sang  du  vaisseau  dorsal 
est  transparent  et  offre  une  teinte  verdâtre  dans  plusieurs  orthoptères  ; il 
est  jaune  dans  le  ver  à soie,  orangé  dans  la  chenille  du  saule;  il  est  brun 
foncé  dans  la  plupart  des  coléoptères.  Dans  les  échinodermes , le  sang 
*«t  jaunâtre  ou  orangé,  d’après  Tiedemann. 

Chez  l’homme  et  les  animaux  à sang  chaud  , on  distingue , quant  à la 
couleur,  deux  esj>èces  de  sangs  : le  sang  artériel , d'un  rouge  vermeil  ; 2-  le 
sang  veineux,  d’un  brun  foncé.  Cette  coloration  spéciale  des  deux  sangs  ne 
commence  qu’après  la  naissance,  lorsque  la  respiration  s’effectue.  Pen- 
dant la  vie  intra-utérine  le  sang  est  de  la  même  couleur  dans  le  système 
artériel  et  dans  le  système  veineux,  et  la  rougeur  qu'il  présente  est  d’une 
teinte  intermédiaire  à celle  des  sangs  veineux  et  artériel  chez  l’adulte. 

Pesanteur  spécifique  du  sang.  Le  sang  est  plus  dense  et  plus  visqueux 
chez  les  animaux  a sang  chaud  que  chez  ceux  à sang  froid.  La  densité  et 
la  viscosité  du  sang  peuvent  varier  dans  certaines  limites  par  l’effet  de 
l’alimentation , des  hémorrhagies,  des  émissions  sanguines , etc.  Rien 
plus,  les  portions  différentes  d’une  même  saignée  peuvent  offrir  des 
densités  différentes.  Ces  circonstances  expliquent  la  diversité  des  nombres 
donnés  par  les  observateurs.  Toutefois  à 15°  la  pesanteur  spécifique  du 
lluide  sanguin  de  l’adulte  ne  varie  guère  que  de  1,050  à 1,058.  Cette 
densité  est  en  général  plus  élevée  chez  l’homme  que  chez  la  femme.  Pen- 
dant la  grossesse,  elle  diminue  encore  et  n’est  plus  que  de  1,055  à 1,056. 
Chez  le  fœtus,  d’après  Charles  Denis,  la  pesanteur  spécifique  du  sang  de 
l’artère  ombilicale  est  de  1,07  5. 

Les  phénomènes  de  la  circulation  sont  d'autant  plus  faciles  et  plus 
compatibles  avec  l’état  de  santé  que  le  sang  est  plus  dense.  Quand  ce 
tluide  perd  sa  viscosité  et  devient  plus  aqueux,  il  s'imbibe  dans  les  tissus 
et  ne  circule  que  très  difficilement  dans  les  capillaires,  ainsi  que  l’a 
prouvé  M.  Magendie. 

L’odeur  du  sang  serait  caractéristique  dans  chaque  espèce  animale, 
suivant  quelques  observateurs,  et  elle  serait  plus  marquée  chez  le  mâle 
que  chez  la  femelle.  Cette  odeur  spéciale  se  développe  et  s’exalte  en  trai- 
tant le  sang  par  l’acide  sulfurique.  Ce  caractère,  dont  M.  Barruel  a essayé 
de  tirer  parti  dans  la  médecine  légale,  est  d’une  valeur  généralement 
contestée. 
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La  chaleur  du  su» y pris*»  dans  le  cœur  esl,  « liez  l'homme  et  les  mam- 
mifères, environ  de  38  à 60".  Chez  les  oiseaux,  elle  esl  plus  élevée  de  l\  ou 
5".  L’exercice,  la  digestion  augmentent  la  chaleur  du  sang;  le  repos, 
l’abstinence  la  diminuent.  Les  expériences  de  J.  Davy,  Becquerel  et  Bres- 
chet,  Mayer  et  Saissy  tendraient  à établir  que  la  chaleur  du  sang  artériel 
dans  le  cœur  gauche  est  plus  élevée  de  1”  et  1/8  que  celle  du  sang 
veineux . 


Kiamen  microscopique  du  uoi, 

Quand  on  observe,  sous  le  microscope,  la  circulation  dans  la  mem- 
brane natatoire  de  la  patte  d’une  grenouille , ou  dans  la  membrane  de 
l'œil  d’une  chauve-souris  vivante , on  constate  que  le  sang  ainsi  vu  eu 
mouvement  dans  le  corps  animé  est  un  lluide  incolore  dans  lequel  nagent 
des  corpuscules  particuliers  appelés  globules  du  sang. 

Le  liquide  dans  lequel  ces  corpuscules  sont  tenus  eu  suspension  pen- 
dant la  vie  est  une  dissolution  d’albumine,  de  fibrine  et  de  sels,  nommée 
liquor  smguinis.  Ces  globules,  invisibles  à l’œil  nu,  à cause  de  leur 
ténuité,  donuent  au  sang  sa  couleur  rouge  caractéristique.  Indépen- 
damment de  ces  corps,  le  lluide  sanguin  peut  encore  tenir  en  susjiension 
des  globules  de  graisse  et  des  corpuscules  de  la  lymphe  et  du  chyle. 

Les  globules  du  sang  existent  dans  le  sang  de  tous  les  animaux  ver- 
tébrés. Chez  l’homme  et  la  plupart  des  mammifères,  ils  sont  circulaires, 
aplatis  en  forme  de  disques  et  renflés  sur  les  bords.  Chez  les  oiseaux  et 
les  reptiles,  ils  sont  elliptiques  et  également  aplatis.  11  existe  deux  sortes 
de  globules  du  sang.  Les  uns  , colorés,  sont  beaucoup  plus  nombreux, 
demi- transparents  et  d’une  couleur  jaunâtre,  quand  ils  sont  isolés;  ils 
oirrent  une  couleur  rougeâtre,  quand  il  y en  a plusieurs  réunis  ensemble  ; 
les  autres  sont  incolores  et  beaucoup  plus  petits. 

Le  diamètre  des  globules  circulaires  colorés  du  sang  varie  dans  les 
différentes  espèces  animales.  Chez  l'homme,  il  est  de  1/120  de  millimètre. 
Dans  les  animaux  à globules  elliptiques,  il  se  présente  également  des  dif- 
férences relatives  au  volume.  Chez  tous  les  animaux,  les  globules  du  sang, 
quels  que  soient  leur  forme  et  leur  volume,  représentent  des  corpuscules 
lisses , flexibles  et  élastiques , ce  qui  leur  permet  de  pouvoir  circuler  en 
glissant  facilement  les  uns  sur  les  autres  et  de  se  former  ou  de  s'allonger 
temporairement  pour  traverser  des  capillaires  plus  étroits  que  leur  dia- 
mètre ordinaire.  Quand  le  sang  circule  dans  les  vaisseaux,  les  corpuscules 
du  sang  paraissent  simples  et  homogènes , mais  dès  qu’ils  sont  sortis  au 
dehors  de  la  veine,  on  y aperçoit  une  tache  centrale  et  l’on  voit  sur  leur» 
deux  faces  un  bombement  qui  y correspond  : c’est  ce  qn’on  appelle  le 
noyau  du  globule  sanguin. 

Au  point  de  vue  de  la  constitution  physique  , le  globule  du  sang  est 
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composé  d’une  enveloppe  extérieure  qui  renferme  le  noyau , et  de  l'a, 
matière  colorante.  ' " " ' ’ >"  • J 

Lorsque  les  globiiles  du  sang  sont  conservés  dans  le  sérum  ou  dans  un 
liquide  albumineux,  ils  ne  s’altèrent  que  très  lentement  ; mais  si  l’on  ajoute 
de  l’eau , il  se  produit  un  phénomène  d’endosmose  en  vertu  duquel  l’eau, 
pénétrant  dans  l’enveloppe  du  globule,  la  distend  et  donne  au  corpuscule 
une  forme  sphérique.  Dans  cet  état,  on  voit  que  le  noyau  intérieur  devient 
de  plus  en  plus  apparenté  mesure  que l’enVeloppe  pâlit  et  que  lamatière 
colorante  se  répand  dans  le  liquide. 

* '■/-  r J,-  •.  , 

ANIMAUX  A Gr.OBUt.BS  CIRCULAIRES. 


t * ' t IMaméttt  en  fracUqn  ■ 

*tr  niüiiaK'Ir. 

Homme ." t/t20 

Singes  divers,  chien,  lapin,  cochon,  hérisson. 

‘ cochon  d’Inde , muscadin i/t60 

Ane,  chat, souris  grise,  souris  blanche.  . . , 1/170  > -•. 

Mouton , oreillard , cheval , mulet , bœuf.  .,  1/290 

Chamois,  cerf.  ». i/218 

Chèvre  1/288  v, 

Escargot  des  vignes , ...  . f.  1/tOO  > 

ANIS1AUV  A GLOBULES  ELLIPTIQUES.  " 1 


Oraui  dumetrr.  Petit  iU«is-tre 

Dromadaire,  alpaca.  . ...  1/125  t/220 

Orfraie , pigeon . dinde , canard 1/75  1/100 


••  PouleL  ■ v . . » . . ...  t/80  . .1/100, 

Paon,  oie,  corbeau,  moineau,  chardonneret.  . 1/80  1/100 


Mésange 

Tortue  terrestre 

Vipère  ...  . , . , , 

• • • • •.  . . 

’ ■*  tr 

.......  1/48 

1/150 

. V” 

t/too 

Orvet 

t/115  f 

Couleuvre. 

....  . 

1/100 

Lézard  gris  ....... 



1/110 

Salamandre 

. • V i • 

. . .-  . 1/30 

1/55 

Grenouille  commune  . . 

; . . v .: 

1/45 

1/76 

Lotie,  Véron,  dormille  . 

k . . 0 • 

< 1/1Î& 

• ■ . . . - • • , -..  -,  ... 

• action  des  reacllfs  sur  les  corpuscules  ronges  dn  sang. 

L’enveloppe  et  le  noyau  du  globule  rouge  du  sang  se  dissolvent  en  en- 
tier dans  les  alcalis  caustiques , tels  que  la  potasse , la  chaux,  l’ammo- 
niaque, la  soude  ; l’enveloppe  seule  du  globule  est  dissoute  par  l’eau,  pâl- 
ies acides  phosphorique,  oxalique,  citrique,  acétique.  Ce  dernier  acide 
finit  cependant  par  dissoudre  le  noyau  si  l’on  élève  la  température  à 3li . 

111.  ’ ' , . ' ’ . 1 v 48 
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Us  globules  ne  sont  pus  dissous , mais  au  contraire  crispés  et  racornis, 
|»ar  les  acides  sulfurique , azotique , par  l'alun  et  le  chlore.  Enfin  ils  se 
conservent  sans  se  dissoudre  et  sans  s’altérer  sensiblement  dans  l’eau 
albumineuse,  l'eau  sucrée  et  l'eau  gommée,  dans  les  acides  borique,  car- 
bonique , dans  l'azotate  et  le  sulfate  de  potasse , dans  l'azotate  et  le  sul- 
fate de  soude,  dans  le  chlorure  de  sodium , etc. 

Les  corpuscules  incoh>res  du  sang  chez  l’homme  et  les  mammifères 
sont  en  très  petite  quantité.  Ce  sont  des  globules  ronds,  pâles,  grenus, 
un  peu  plus  gros  que  les  globules  colorés.  Ils  ont  un  noyau  simple  ou 
composé  qui  souvent  n'est  visible  qu’après  l'action  de  l’eau  ou  de  l'acide 
acétique.  Comme  pour  les  globules  colorés  du  sang,  l’acide  acétique  dis- 
sout l'enveloppe  des  globules  incolores,  après  l'avoir  d'abord  ramollie 
et  rendue  lisse  et  transparente.  Les  noyaux  sont  au  contraire  insolubles 
dans  l'acide  acétique. 

Les  globules  blancs  ou  bicolores  du  sang  diffèrent  des  globules  co- 
lorés ordinaires  : 1°  parce  qu’ils  sont  ronds  et  non  aplatis;  parce  qu’ils 
sont  plus  gros;  3"  parce  qu’ils  sont  finement  granulés  à leur  surface; 
U"  par  leur  noyau,  qui  est  simple  ou  composé  de  deux  ou  trois  granules 
dont  les  plus  gros  présentent  au  milieu  une  dépression  qui  produit  l'ap- 
parence d'une  tache  obscure.  Il  y a,  du  reste,  beaucoup  d'analogie 
entre  les  globules  blancs  du  sang  et  les  corpuscules  bien  développés  de 
la  lymphe. 


Coagulation  du  »ang-  . " ' ” > * 

Lorsque  le  sang  a été  extrait  des  vaisseaux  vivants  et  qu’il  est  laisse 
en  repos , il  subît  bientôt  on  changement  en  vertu  duquel  il  se 
sépare  en  un  liquide  Limpide  jaune  verdâtre  et  en  une  masse  solide  rou- 
geâtre qui  emprisonne  les  globules  sanguins.  Ce  changement  constitue  le 
phénomène  de  la  coagulation  du  sang.  La  partie  solidifiée  compose  le 
caillot  sanguin,  et  la  portion  restée  liquide  est  désignée  sous  le  nom  de 
sérum. 

La  coagulation  du  sang  commence  à s'effectuer  plus  ou  moins  long- 
temps après  sa  sortie  de  la  veine.  C’est  habituellement  au  bout  de  cinq 
à dix  minutes  que  la  coagulation  du  sang  commence,  et  c’est  au  bout 
dè  huit  a douze  heures  qu'elle  est  terminée.  Quand  on  examine  avec 
soin  le  phénomène  de  h coagulation,  voici  ce  qu*on  observe  ; D'abord  le 
sang  devient  épais  et  de  la  consistance  d'une  gelée  molle  ; puis,  à la  sur- 
face de  ce  sang,  on  voit  suinter  ordinairement  par  gouttelettes  Un  liquide 
clair  citrin,  le  sérum,  qui  est  comme  exprimé  de  la  masse  du  caillot. 

Le  sérum  est  un  liquide  légèrement  visqueux , d’une  couleur  jaunf 
verdâtre  ou  jaune  rouge,  due,  suivant  quelques  auteurs , à de  petite 
quantités  d'hématosine.  de  pigmeut  biliaire  tenus  en  dissolution.  Peu- 
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dsnt  la  digestion,  le  sérum  contracte  une  apparence  laiteuse  provenant 
ries  particules  de  graisse  qui  y sont  apportées  par  le  chyle.  Le  sérum  pré- 
sente une  saveur  salée,  fade.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,027  à 1,029. 
Il  tient  en  dissolution  de  l’albumine  et  des  sels,  et  il  réagit  constamment 
a la  manière  des  alcalis  sur  le  papier  de  tournesol.  Lorsqu’on  le  chauffe 
jusqu’à  76u,  il  se  coagule  sans  laisser  dégager  de  gaz. 

D’après  Berzélius,  le  sérum  de  l'homme  contiendrait  : 


Eau.  .......  . . . . 90,59 

Albumine.  . . » . . 8,00  * 

Extrait  de  viande  et  lactate  de  soude  .....  0,40 

Sel  marin  . . 0,00 

Albumine  modifiée,  carbonates  et  phosphates 
alcalins 0,41 


100,00 

« , \ 

D'après  Marcet,  on  trouve  dans  le  sérum  de  l'homme  : 


Eau 90,00 

Albumine 8,60 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium 0,60 

Matières  muco-extractives. 0,40 

Carbonate  de  soude 0,65 

Sulfate  de  potasse.  , 0,35 

Phosphates  terreux 1 0,40 


100,00 


D’après  Lecanu , le  sérum  du  sang  de  l’homme  renferme  : 

90,10 
8,12 
0,46 
0,34 
0,55 

0,20 

0,09 
0,14 .. 
100,00 


Eau 

Albumine.  

90,60 

7,80 

Matières  extractives  ........... 

0,38 

Matières  grasses 

0,22 

- 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium  . . . 
Carbonate  \ 

Phosphate  J de  soude 

Sulfate  ) 

0,60 

0,21 

Carbonate  ) 

. de  chaux  et  de  magnésie  . . 

0,09 

. 

Phosphate  ) 

Perte  

0,10 

100,00 

Sèroline.  La  séroline  est  une  matière  blanche  et  légèrement  nacrée  qui 
se  précipite  par  le  refroidissement  de  la  décoction  alcoolique  du  sérum 
desséché.  Elle  a été  découverte  par  M.  F.  Boudet.  Elle  fond  a 36°,  ne  fait 
point  émulsion  avec  l’eau  froide,  et  se  transforme  par  la  chaleur  en  une 


Digitized  by  Google 


SANG. 


756 

huile  incolore  moins  dense  que  l'eau.  Elle  est  soluble  dans  l'éther,  inso- 
luble dans  l'alcool  froid,  peu  soluble  dans  l’alcool  bouillant. 

Le  caillot  est  une  masse  rouge  de  la  consistance  d'une  gelée  ferme  qui 
se  laisse  pénétrer  par  le  doigt.  Le  caillot  est  constitué  par  une  trame  fi- 
brineuse qui  maintient  dans  ses  réseaux  les  globules  sanguins,  et  il  est 
imbibé  par  une  certaine  quantité  de  sérum.  Sa  surface,  exposée  à l’air, 
est  d'un  rouge  clair,  tandis  que  son  intérieur  est  d’un  rouge  tirant  sut 
le  brun.  Il  est  plus  |>esant  que  le  sérum  et  occupe  ordinairement  le  fond 
du  vase.  Le  caillot  est  habituellement  contracté,  parce  que  la  fibrine,  en 
se  solidifiant,  se  contracte  en  même  temps,  et  c’est  à cette  circonstance 
qu'est  due  l’expulsion  et  la  séparation  du  sérum. 

La  fibrine  et  les  corpuscules  sanguins  se  trouvent  distribués  d’une  ma- 
nière inverse  aux  différentes  hauteurs  du  caillot  sanguin.  Ainsi  les  par- 
ties inférieures  du  caillot  sont  très  riches  en  globules  et  très  pauvres  en 
fibrine  ; les  parties  supérieures,  au  contraire,  sont  très  riches  en  fibrine 
et  très  pauvres  en  globules.  Cette  disposition  dans  ces  deux  éléments 
s'explique  très  bien  par  leur  densité  respective.  Avant  la  coagula 
lion  du  sang,  la  fibrine,  à cause  de  sa  densité  moindre,  tend  à monter  à 
la  surface,  tandis  que  les  globules,  à cause  de  leur  pesanteur  spécifique 
beaucoup  plus  grande,  tendent  à descendre  au  fond  du  vase.  La  solidi- 
fication du  caillot  arrive  et  surprend  la  fibrine  et  les  globules  se  dirigeant 
en  sens  opposé.  Il  peut  arriver  même  que  les  corpuscules  sanguins  s’a- 
haissent  avant  la  coagulation  et  qu’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
fibrine  se  coagule  à la  surface  sans  en  emprisonner  aucun.  Dans  ce  cas. 
qui  peut  dépendre  de  ce  que  la  fibrine  monte  plus  vite  ou  de  ce  que  les 
globules  descendent  plus  rapidement,  il  se  forme  à la  surface  du  caillot 
■ine  pellicule  plus  ou  moins  épaisse,  dépourvue  de  globules,  à laquelle 
un  donne  le  nom  de  couenne  du  sang. 

La  proportion  en  poids  du  sérum  et  du  caillot  présente  de  nombreuses 
différences  qui  tiennentsoit  à des  états  particuliers  de  l’organisme,  soit  à ce 
que  la  fibrine  se  contracte  plus  ou  moins  énergiquement,  et  qu’elle  chasse 
hors  de  ses  mailles  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de  sérum 
Toutefois  Derzélius  donne  comme  évaluation  ordinaire  que  le  sérum 
constitue  à peu  près  les  3/4  du  poids  du  sang,  tandis  que  le  caillot, en- 
core humide  et  non  exprimé,  formerait  1/4  de  ce  poid6. 

La  quantité  du  caillot  varie,  en  général,  de  68,349  à 148,450  : elle  est  eu 
moyennelOS, 399. Elle  varie  chez  les hommesdel  15, 850  à 148, 450;  chez  les 
femmes,  de  68,369  à 127,990.  Le  sang  des  hommes  contient  donc  environ 
32,980  plus  de  principes  constituants  du  caillot  que  celui  des  femmes. 
Mais  la  quantité  du  caillot  ne  parait  pas  augmenter  proportionnel lemeiii 
il  l'Age,  du  moins  de  vingt  à Soixante  ans.  Elle  est  plus  considérable,  au 
contraire,  cher  les  tempéraments  sanguins  que  chez  les  lymphatiques. 
La  proportion  du  caillot  dans  1000  parties  de  sang  a pu  varier  de 
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12t,72U  a 129,563  chez  <|uatre  femmes  sanguines,  et  de  92,670k  129,99(1 
chez  cinq  femmes  lymphatiques;  ee  qui  donne  pour  moyenne,  chez  lus 
premières,  126,17k;  ehezles  autres,  117,300  : différence,  8,874.  Chez  les 
homme»,  la  proportion  du  caillot  dans  1000  parties  de  sang  varie  de 
121,, >40  a 148,450  chez  cinq  hommes  sanguins,  115,850  k 117,484  chez 
deux  hommes  lymphatiques. 

Le  sang  de  tous  les  animaux  ne  se  coagule  pas  également  bien  : il  est 
établi  que  de  tous  les  sangs  celui  des  oiseaux  se  coagule  avec  le  plus  de 
rapidité,  tandis  que  celui  des  poissons  et  des  reptiles  se  coagule  avec  une 
très  grande  lenteur.  Il  en  serait  de  même  du  sang  des  animaux  hiber- 
nants pendant  leur  sommeil  Chez  les  animaux  invertébrés , la  coagula- 
tion est  très  imparfaite  et  niée  même  par  quelques  auteurs. 

Circonstance s qui  influent  sur  la  coagulation  du  sang.  La  cause  qui  déter- 
mine le  sang  à se  coaguler  est  inconnue.  Cette  coagulation  a lieu  dans 
un  vase  exposé  k l'air  ou  placé  dans  le  vide  sous  la  machine  pneuma- 
tique. Elle  s'effectue  également  dans  l’oxigène,  l'acide  carbonique  et  l’hy- 
drogène. Cependant  nous  devons  mentionner  un  certain  nombre  de 
causes  dont  les  unes  retardent  et  les  autres  accélèrent  la  coagulation  du 
sang. 

Suivant  les  observations  de  Hewson , Schultz  et  Hambruger,  la  coa- 
gulation de  la  fibrine. est  empêchée  par  le  sulfate  de  soude,  le  chlorure 
de sodiuiu,  l'azotate  de  potasse,  le  chlorure  de  potassium,, l'acétate  de 
potasse , le  borax , pourvu  que  l’on  ajoute  ces  substances  dans  la  propor- 
tion de  3t)i  grammes  pour  180  grammes  de  sang.  D’après  Hamburger,  les 
carbonates  et  les  acétates  empêcheraient  la  coagulation,  quel  que  soit  leur 
degré  de  concentration , tandis  que  les  sulfates  en  solution  concentrée 
retarderaient  la  coagulation  et  la  favoriseraient  à l’état  de  solution  diluée. 
La  même  chose  paraîtrait  avoir  lieu  pour  les  tartrates  et  les  borates. 
M.  Magendie  a reconnu  que  les  acides  minéraux  dilués  empécheut  la  coa- 
gulation du  sang  en  même  temps  qu'ils  l’épaississent  et  lui  donnent  une 
apparence  huileuse.  Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  Simon.  Les  azo- 
tates de  strychnine,  de  morphine  et  la  nicotine  empêchent  également  la 
coagulation  du  sang , d’après  M.  Magendie.  Hunter  avait  vu  le  même 
effet  produit  par  une  solution  d'opium. 

La  température  exerce  une  influence  non  douteuse  sur  la  coagulation 
du  sang.  Le  froid  la  retarde  et  l'arrête  dans  certains  cas.  C'est  ainsi  que 
du  sang  venant  d’étre  extrait  de  la  veine  et  exposé  à un  grand  froid,  gèle 
sans  se  coaguler,  puis  redevient  liquide  k la  chaleur  et  se  coagule  alors , 
comme  le  ferait  du  sang  frais.  La  chaleur  est  donc  nécessaire  pour  opérer 
la  coagulation.  Suivant  Hewson  , une  température  de  38  k 40*,  égale  k 
relie  du  corps  vivant,  est  celle  qui  est  la  plus  favorable. 

La  coagulation  du  sang  est  encore  retardée  par  son  contact  avec  les 
inembraues  ou  parties  animales , et  c est  par  cette  cause  qu’on  explique 
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que  le  sang  infiltré  dans  le  tissu  cellulaire  reste  tluide  très  longtemps,  et 
quelquefois  plusieurs  semaines  avant  de  se  coaguler. 

La  coagulation  du  sang  est  accélérée  par  la  température.  Elle  le  serait 
également  sous  l’influence  d’un  courant  galvanique.  Par  un  air  sec , la 
coagulation  est  plus  rapide  que  par  un  temps  humide , sans  doute 
parce  que  l’évaporation  de  l’eau  du  sang  le  rend  plus  coagulable.  C’est 
par  la  même  cause  qu’il  faut  expliquer  l’assertion  de  Scudamore,  qui  dit 
que  la  coagulation  est  plus  rapide  dans  le  vide  de  la  machine  pneuma- 
tique. Suivant  M.  Magendie  et  Hamburger,  une  dissolution  de  gomme, 
de  sucre  ou  d’amidon  accélère  la  coagulation.  Les  décoctions  de  digi- 
tale , de  tabac  , l'éther  et  l’alcool  produiraient  le  même  résultat. 

COMPOSITION  CniMIQl'F.  Dli  SANG 

Les  notions  physiologiques  les  plus  simples  doivent  faire  supposer  que 
le  sang  n’est  point  un  liquide  chimiquement  identique  dans  toutes  les 
parties  du  corps.  Toutefois , comme  on  va  le  voir,  cette  remarque  est  re- 
lative seulement  au  sang  veineux  et  elle  ne  saurait  être  appliquée  au  sang 
artériel  En  effet,  le  sang  artériel  qui  sort  des  poumons  passe  dans  le 
coeur  gauche  et  circule  dans  le  système  aortique  pour  aller  se  rendre  à 
tous  les  tissus  et  à tous  les  organes  du  corps.  Dans  ce  trajet , il  n'est  sou- 
mis à aucune  cause  capable  de  changer  sa  composition  ; c’est  seulement 
en  traversant  les  tissus  capillaires  de  chaque  organe  qu’il  se  modifie  et 
devient  veineux , comme  on  le  dit.  Or  il  est  évident  que  cette  dénomi- 
nation ne  saurait  exprimer  un  changement  chimique  qui  serait  partout 
le  même . et  il  est  clair  que  le  sang  veineux  qui  a traversé  le  rein  après 
avoir  fourni  les  matériaux  de  l’urine  doit  différer  du  sang  veineux  qui  « 
traversé  le  pancréas  après  avoir  fourni  les  éléments  du  sue  pancréa- 
tique , etc.  Cette  diversité  de  composition  des  sangs  veineux  est  une  chose 
aujourd’hui  parfaitement  prouvée  par  les  analyses.  Cependant,  comme 
pour  étudier  le  sang  de  l'homme  il  faut  toujours  se  reporter  à l’examen 
chimique  du  sang  extrait  des  veines  du  bras , nous  donnerons  d’abord  la 
composition  du  sang  veineux  de  l’homme,  et  plus  tard  nous  exposerons 
les  résultats  qu’on  a obtenus  en  analysant  comparativement  les  differents 
sangs  veineux  chez  les  animaux 

Voici,  d’après  M.  Dumas,  la  composition  du  sang  veineux  de  l’homme 
en  santé  : 


Sérum  . 870 

Caillot 130 


1000 
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130 


790 

70 
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Fibrine 3 

Globules  | •••.  2 

' Matières  albumineuses  . . . 125 

Eau  . 

Albumine 

Oxigène . . \ 

Azote ; , ; ' 

Acide  carbonique  

Matières  extractives.  ........... 

Graisse  phosphorée 

Cholestérine 

Séruline. 

Acide  oléique 

— margarique 

Chlorure  de  sodium 

— de  potassium  . . . . ‘ 

— d'ammonium V 10 

Carbonate  de  soude 

— de  chaux 

de  magnésie 

Phosphate  de  chaux . . , 

— de  soude . . 

— de  magnésie  . , ..  . ...... 

Sulfate  de  potasse 

I.actale  de  soude 

Sels  à acides  gras  fixes . 

■Sels  à acides  gras  volatils 

.Matière  colorante  jaune . 


1000 


Le  sang  de  l’homme  et  celui  de  la  femme , dans  l’état  de  santé  et  dans 
l'âge  moyen  de  la  vie,  offriraient  les  différences  suivantes,  d'après 
MM.  Becquerel  et  Rodier. 

La  densité  du  sang  défibriné  est  : 


Chez  la  femme 1057 

Chez  l'homme 1000 

La  densité  du  sérum  est  : 

Chez  la  femme . . , ...  1097 

Chez  l’homme 102* 
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COMPOSITION  MOYENNE  DES  DELA  SANGS. 


lionmws. 

Femme». 

Eau 

. . 750,0 

791,00 

Globules 

. . 140,0 

127,00 

Albumine 

00,0 

70,00 

Fibrine 

2,2 

2,20 

Matières  extractives  et  sels  . . . 

0,8 

7,40 

Sérollne 

0,02 

0,02 

Matière  grasse  phosphorée  , . . 

. . 0,49 

0,40 

Cholestérine 

. . 0,09 

0,07 

Savon . 

MO 

1,05 

ÎSIDB , 

. . 1000,00 

1000,00 

Chlorure  de  sodium 

3,10 

3,90 

Sels  solubles 

. . 2,50 

2,90 

Phosphates 

. . 0,330 

0,354 

Fer 

0,541 

Sels  pour  1000  de  sang 

. . „ 6,495 

7,695 

La  composition  du  sang  offre  également  quelques  différences  dans  les 
âges  extrêmes  de  la  vie. 

Chez  le  fœtus , d'après  M.  Denis , le  sang  aurait  la  même  composition 
que  le  sang  placentaire  fourni  par  le  cordon.  Or  voici  la  composition  du 
sang  placentaire  : 


Eau 70,15 

Fibrine 0,20 

Albumine 5,00 

Globules 22, 40 


Sels , matières  extractives , etc.  . . . 2,25 

100,00 

Suivant  le  même  observateur,  citez  l’enfant  nouveau-né,  depuis  deui 
semaines  jusqu'à  cinq  mois,  la  proportion  d’eau  augmente  et  la  propor- 
tion de  globules  diminue.  De  cinq  mois  à quarante  ans,  la  proportion 
d’eau  diminue  et  la  proportion  des  globules  augmente.  De  quarante  » 
soixante-dix  ans , la  proportion  d'eau  augmente  de  nouveau  et  les  glo- 
bules diminuent. 

L'albumine  ne  varie  pas  sensiblement  dans  le  sang  considéré  dans  l’en- 
fance, l’àge  mûr  ou  la  jeunesse. 

Le  sang  présente  encore  quelques  différences,  suivant  la  constitution 
et  le.  tempérament  individuels. 

Chez  les  individus  d’un  tempérament  sanguin,  forts  et  robustes,  le 
sang  renferme  une  proportion  [dus  grande  de  globules.  Chez  les  individus 
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d'un  tempérament  lymphatique,  le  sang  est  plus  pauvre  eu  matériaux 
solides  et  spécialement  en  globules. 

Méthode»  d’iiul)M  du  uns. 

Indépendamment  d'une  certaine  quantité  des  trois  gaz  de  l’air,  savoir: 
I'oxigène,  l’azote  et  l’acide  carbonique,  le  sang  contient  eticore,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu , un  grand  nombre  de  principes  chimiques,  qui  sont: 

1*  L’eau; 

2*  Les  globules  composés  d'hématosinc  et  de  fer  ; 

3°  La  fibrine  ; 

U’  L’albumine; 

5“  Des  matières  extractives  de  nature  mal  déterminée; 

6"  Des  matières  grasses  qui  sont  : la  té  roi  i ne,  la  cholestérine,  les  acides 
oléique  et  margarique , combinés  a la  soude  ou  à l’état  de  savon  ; 

7»  De  la  soude  libre  ; 

8-  Des  sels  solubjes  , tels  que  : chlorure  de  sodium  en  grande  quantité , 
phosphate*,  std fûtes  et  carbonates  de  soude , de  potasse , etc.  ; de  plus , quel- 
ques sels  insolubles,  tels  que  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  et  peut- 
être  des  traces  de  silice. 

il  s'agit  donc  de  déterminer  qualitativement  et  quantitativement  ces 
différentes  substances  qui  constituent  le  liquide  sanguin.  Nous  devons 
dire  que  la  science  est  loin  encore  d’offrir  une  précision  suffisante  en  ce 
qui  regarde  surtout  l'analyse  quantitative  du  sang.  Nous  donnerons 
néanmoins  le  procédé  le  plus  employé. 

Le  sang , comme  nous  l’avons  vu , se  coagule  spontanément  par  l'ex- 
position à l’air  et  se  sépare  en  deux  parties  : le  caillot  et  le  sérum. 

Le  sérum  contient  l'albumine  du  sang  et  les  matières  solubles. 

Le  caillot  contient  la  portion  insoluble  du  sang  : la  tibrine  et  les  glo- 
bules qui  retiennent  un  peu  de  sérum. 

Pour  obtenir  la  fibrine,  on  bat  le  sang , soit  avec  un  balai,  soit  avec 
la  main  ; on  la  jette  sur  une  toile  serrée , on  la  lave  jusqu’à  ce  qu’elle 
soit  parfaitement  blanche;  ou  la  dessèche  à l'étuve  et  ensuite  au  bain- 
marie  jusqu'à  ce  que  son  poids  ne  varie  plus. 

Si  l'on  prend  ensuite  le  sang  frais  et  privé  de  fibrine , si  on  le  délaie 
avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de 
soude,  et  si  l'on  filtre,  les  globules  restent  sur  le  filtre,  et  on  les  lave 
rapidement  avec  une  solution  de  sulfate  de  soude , en  faisant  passer  à 
travers  le  liquide  qui  est  sur  le  filtre  un  courant  d’air  constant  et  rapide  : 
si  l'on  cessait  de  faire  passer  un  courant  d’air,  les  globules  s’altéreraient 
et  passeraient  au  travers  du  filtre. 

Les  globules  ainsi  lavés,  séchés  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique, 
sont  repris  par  l'éther  et  l’alcool  bouillants,  puis  par  l'eau,  dans  laquelle 
ils  sont  devenus  insolubles  et  qui  en  sépare  le  sulfate  de  soude. 


Digitized  by  Google 


SAKS. 


762 


M.  Dumas  a analysé  les  globules  du  sang  et  a trouvé  pour  leur  com- 
position en  centièmes: 


Global»  du  ung 


«le  frmine.  de  chleu.  de  lapin. 


Carbone 55,  t 55,1  55,5  55,1 

Hydrogène 7,1  7,2  7,1  7,1 

Arote 17.2  17,3  17,3  17,6 


Oxigène,  etc.  ...  . 20,6  20,4  20,2  21,3 

• , , I 

L’eau  du  sang  se  détermine  par  l’évaporation  d'une  certaine  quantité 
de  sang.  La  quantité  de  sérum  s’obtient  en  le  séparant  avec  soin  et  le 
desséchant.  Les  matières  minérales  qui  restent  après  l’incinération  sont 
déterminées  ensuite  par  les  procédés  ordinaires. 

M.  Scharlau  a desséché  le  sang  et  l'a  analysé  par  l’oxide  de  cuivre 
en  tenant  compte  des  cendres  ; il  a trouvé  : 


Sang 


d’homme. 

d'anguille. 

île  grenouille. 

de  i or  tue. 

Carbone . . . . . 

. . . 52,7 

52,34 

52,89 

53,06 

Hydrogène.  . . 

. . . 7,5 

5,50 

7,53 

7,56 

Aïote  

. . . 18,6 

18,71 

18,58 

18,35 

Oxigène  .... 

. . . 21,2 

21,00 

21,02 

21,06 

COMPOSITION  DU  SANG  EXAMINÉ  DANS  LES  DIFFÉRENTS  VAISSEAU 
PENDANT  L'ÉTAT  DE  SANTÉ. 


tntjyftc  comparative  di  sa  ai  artériel  et  du  mdk  veineux  «or  le  cheval, 
le  beruf,  la  breblH,  le  chien. 


Son#  du  cheval. 

Sang  artériel 

Sang  veineux 

— 

prâ  dam  la  carotide,  pris  dam  la  jugulaire  - 

Analyse  de  Simon. 

Sur  1000  parties. 

sur  1000  parti». 

Eau 

, 760,084 

767,351 

Késidus  solides 

* 239,952 

242.649 

Fibrine 

. 11,200 

11,350 

(îraissc 

1.856 

2,290 

Albumine 

78,880 

85,875 

Globuline 

136,148 

123.698 

Hémalosine ' . V 

4,872 

6,176 

Matières  extractives  et  sels 

6,960 

• 9.A78 

* 

Sang  de  bœuf. 

styr  1000  partie?. 

Sur  1000  partie?. 

% 

Analyse  d'Héring. 

sang  artériel. 

Sang  veineux- 

Ean 

798,9 

794,9 

Fibrine 

7.6 

6,6 

Albumine 

26,1 

25,8 

* * * 

Hémato-globuline . . . . 

164,7 

170,4 

A »*•  ' 

Matières  extractives  et  sels 

2,7 

M 
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Sang  de  U brebis. 

Sur  1 000  parties. 

Sur  1000  parties 

Analyse  d'Héring. 

Sang  artériel. 

Sang  veineux. 

Eau 

850,2 

841,8 

Fibrine 

6,1 

5,8 

Albumine » . . . 

53,6 

26,4 

Hémato-globuline 

106,1 

124,4 

Matières  extractives  et  sels. 

6,0 

2,7 

Sang  du  phicn. 

Sur  1000  partie». 

Sur  1000  partie».  j 

Analyse  de  Denis. 

Sang  artériel. 

Sang  veineux.  ».  ■ 

Eau. 

830,6 

830,0 

Fibrine . , . . 

2,5 

2,4 

Albumine 

57,0 

58,6 

Hémato-  globuline . . . . . 

09,0 

97,0 

Matières  extractives  et  sels . 

11,0 

12,0 

Üe  ces  analyses,  il  résulte  que  le  sang  veineux  donnerait  toujours, 
chez  le  cheval,  le  bœuf  et  la  brebis,  une  plus  forte  proportion  de  résidu 
solide  que  le  sang  artériel.  Quant  à la  fibrine,  elle  s'est  montrée  plus 
abondante  dans  le  sang  artériel  chez  le  bœuf  et  chez  la  brebis,  tandis 
que  l’inverse  a été  observé  sur  le  cheval.  La  intime  remarque  doit  être  faite 
à l’égard  de  l’albumine. 

Chez  le  chien,  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel  renfermeraient  tous 
deux  la  même  quantité  de  corps  solides.  Néanmoins,  MM.  Denis  et  Simon 
s’accordent  pour  reconnaître  que  la  quantité  d'albumine , de  matière 
extractive  et  de  sel  est  chez  le  chien , comme  chez  les  autres  animaux , 
plus  faible  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux. 

Apalyse  du  mui  de  la  velue  porte-  — Sa  composition  comparée  à celle  du  sang 

artériel. 


sang  du  cheval. 

Sang  artériel. 

Sang  de  la  ycipc  porte. 

Analyse  de  Simon. 

Suc  iOOO  parties. 

sur  1000  partie»- 

Eau.  ............ 

760,084 

724,972 

Résidus  solides  ...... 

239,952 

257,028 

Fibrine  . . . . ‘ ' 

11,200 

8,370 

Graisse 

' 1,856 

3,186 

Albumine 

78,880 

92,400 

Hématosine. 

4,827 

6,600  i • » 

Matières  extractives  et  sels. 

6,960 

11,880 

Inalyse  du  sang  de*  veines  hépatiques  — Ha  composition  comparée  * celle 

du  sang  de  la  velue  parte. 

• ••• 

Sang  du  cheval.  Sang  «le  la  veine  porte 

. Sang  «le*  veine*  hépatique» 

Analyse  de  Simon- 

Sur  1000  partie*. 

Sur  1000  partie»- 

Eau 

815,000 

814,000 

Résidus  solides 

195,000 

186,000 

Fibrille.  ......  j 

2,285 

2,630  ' 1 • 
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Graisse 

l,86j 

1,608 

Albumine 

92,250 

303,293 

Globuline 

72,690 

57,136 

llématosine 

8,900 

3,000 

Matières  exlraclives  et  sels. 

11,623 

12,312 

Nous  ne  faisons  que  signaler  ces  essais  d'analyses  différentielles  des 
sangs  entre  eux , sans  insister  sur  les  résultats  obtenus.  En  effet , laissant 
même  de  côté  les  difficultés  que  peut  présenter  l'analyse  quantitative  des 
matériaux  du  sang , nous  sommes  convaincus  que  les  résultats  obtenus 
doivent  recevoir  des  modifications  nombreuses , suivant  les  états  physio- 
logiques divers  que  peuvent  offrir  les  animaux.  De  plus,  pour  recueillir 
le  sang  de  la  veine  porte  et  des  veines  hépatiques,  il  faut  suivre  un 
procédé  tout  différent  de  celui  qui  a été  mis  en  usage  par  Simon , parce 
que,  ainsi  que  l’a  démontré  M.  Bernard  , les  conditions  de  la  circulation 
hépatique  et  intestinale  se  trouvent  instantanément  modifiées  quand  on 
ouvre  largement  l'abdomen  des  animaux. 

DES  MODIFICATIONS  QUE  LE  SANG  PEUT  PRÉSENTER  DANS 
UES  MALADIES. 

Cette  question  est  sans  doute  d'une  haute  importance  pour  la  méde- 
cine. Mais  il  faut  le  dire , elle  est  entourée  de  difficultés  innombrables. 
Toutefois  des  résultats  intéressants  ont  déjà  été  obtenus. 

En  comparant  les  analyses  du  sang  de  l'homme  à l'état  normal  et  a 
divers  états  pathologiques,  on  remarque  des  différences  pouvant  porter 
sur  plusieurs  éléments  du  sang.  Cependant  les  variations  notables  et 
réellement  appréciables  se  sont  surtout  fait  remarquer  relativement  à 
la  proportion  des  globules  et  de  la  fibrine. 

La  fibrine  présente  tantôt  une  augmentation  , tantôt  une  diminution, 
selon  les  états  pathologiques.  Dans  les  inflammations  ou  phlegrnasies , 
ainsi  que  cela  a été  très  bien  établi  parMM.  Andral  et  Gavarret,  la  quanti  U1 
de  fibrine  augmente  d’une  manière  constante  et  très  notable.  Ce  ré- 
sultat a été  pleinement  confirmé  par  les  analyses  de  MM.  Becquerel  et 
Bodier.  Toutefois  il  serait  aussi  nécessaire  dans  ces  appréciations, 
comme  l'a  dit  M.  Magendie,  de  faire  intervenir  les  conditions  de 
qualité  de  la  fibrine.  En  effet , en  soustrayant  la  fibrine  à des  chiens, 
ou , ce  qui  revient  au  même , en  leur  faisant  subir  des  saignées 
souvent  répétées , on  voit  la  fibrine  augmenter  de  quantité  dans  leur 
sang.  Mais  celte  fibrine  n’offre  pas  les  mêmes  propriétés  qu’à  l’état  nor- 
mal. Elle  est  molle,  peu  élastique,  semblable  à du  papier  mâché; 
on  sait  que  dans  cet  état  la  fibrine  se  dissout  dans  l’eau  tiède  en  vingt- 
quatre  à trente-six  heures , et  que  cette  dissolution  offre  alors  les  ca- 
ractères chimiques  d’une  dissolution  albumineuse.  Ce  sont  ces  observa- 
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lions  qui  ont  conduit  à donner  à cette  modification  de  la  fibrine  le  nom 
de  pseudo-fibrme  (MM.  Magendie  et  Fremy). 

Dans  certaines  maladies  graves , telles  que  la  fièvre  typhoïde , le  scor- 
but, etc.,  la  fibrine  diminue  dans  le  sang;  d’après  MM.  Becquerel  etRo- 
dier,  la  même  chose  arriverait  dans  les  fièvres  intermittentes. 

L'albumine  du  sang  diminue  considérablement  dans  la  maladie  de 
Bright  et  dans  certaines  maladies  du  cœur  compliquées  d'hydropisie. 

Les  globules  diminuent  dans  la  chlorose,  dans  les  pertes  de  sang,  dans 
la  diète.  Dans  la  pléthore , le  rapport  de  cet  élément  du  sang  ne  sérail 
pas  modifié,  suivant  MM.  Becquerel  et  Rodier. 

Indépendamment  des  modifications  pathologiques  que  nous  venons  de 
signaler  dans  le  sang,  il  peut  arriver  que  ce  fluide  contienne  des  produits 
accidentels  qui,  à l’état  normal,  sont  éliminés  par  un  organe  excréteur. 
C'est  ainsi  que  dans  las  rétentions  d'urine  , dans  l’absence  de  l'excrétion 
urinaire,  comme  dans  certains  cas  de  choléra,  on  a trouvé  de  l’urée  dans 
le  sang  (Marchand).  Dans  l'ictère , avec  rétention  de  bile  et  décoloration 
dis  évacuations,  on  trouve  dans  le  sang  une  proportion  considérable,  de 
cholestérine  (Becquerel  et  Rodier). 

Nous  ne  parlerons  pas  des  substances  toxiques  ou  médicamenteuses 
qui  peuvent  se  rencontrer  accidentellement  dans  le  sang. 


Composition  du  sang  dans  1rs  maladies,  d'après  .t/.tf.  Becquerel  et  Bodier. 
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* Maladie)  dans  lesquelles  la  fibrine  augmente  [Amiral  et  (iavarret). 


MALADIES 
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llhumalisme  articulaire  aigu 

i/t 

43 

6,8 

101,6 

86,1 

805.5 

79,3 

6,8 

22 

[Rhumatisme  articulaire  subaigu 

et  chronique 

10 

10 

3,8 

108,2 

9a,3 

792.7 

89,0 

6,3 

7 1 

Pneumonie 

21 

58 

7,8 

113,0 

81.5 

797,7 

75,0 

6.5 

42 

Bronchite  capillaire  aiguë. 

G 

9 

6,6 

123,9 

76.6 

792,9 

69,7 

6,9 

3 

Bronchite  chronique  avec  em 

physème  pulmonaire.  . . . 

4 

5 3.0 

121,2 

83,0 

792,8  76,3 

6.7 

3 

Pleurésie 

12 

15  4,8 

110,5 

86,3 

798.4 

78,9 

7.4 

11 

Péritonite  aiguë 

U 

8 5,0 

99,0 

85,2 

810,8 

77,7 

7,5 

7 

Aimgdalilc 

4 

b 

5,5 

105,3 

91,9 

797,3 

85,1 

6,8 

5 j 

Êrvsipèle 

à 

8 

5.9 

99,2 

.'8,2  806,7 

81,6 

6,6 

8 

jTubercules  pulmonaires.  . . . 

21 

$2 

444 

100,5 

85,4  809,7 

79,0 

6.4 

11 

Phlegmasies  diverses 

0 

1) 

5,4 

111,4 

97,^11785,8 

" 

II 

» j 

Différence  (lu  sang  chez  les  anhuatix  [Prévost  et  Dumas) . 


100  PARTIES  DE  SANG. 

100  PARTIES  DB  SÉRUM 

J* - ■■ 

^ 

— ^ -s 

Globales. 

Albumine. 

Eau. 

Albumine. 

Eau.  • 

Homme.  . . 

12,92 

8.69 

78,39 

10,0 

90,0 

Slniia  callltrlche 

« 

14,61 

7,79 

77,60 

9,2 

90,8 

'Chien  . . . 

12,38 

6,§5 

81,07 

7,4 

92.6 

Chai.  . . . 

12,04 

8,43 

79,53 

9,6 

90,4 

Cheval.  . . 

9,20 

8,97 

81,83 

9,9 

90,1 

Veau.  . . . 

9,12 

8,28 

82.6 

9,9 

90,1 

[Brebis  . . . 

9,35 

7.72 

82,93 

8,5 

91,5 

Chèvre.  . . 

10,20 

8,34 

81,46 

9.3 

90,7 

iL»piu  . . . 

9,38 

6,83 

83,79 

10,9 

89,1 

Cabiai  . . . 

12,80 

8.72 

78,48 

10.0 

9",0 

COrbeau.  . . 

14,66 

5,64 

79.70 

6,6 

93.4 

Héron  . . . 

13,26 

5.92 

80,82 

6,8 

92,2 

Canard.  . . 

15,01 

8,47 

76.52 

9,9 

90,1 

Poule  . . . 

15,71 

6.30 

77,99 

7,5 

92.5 

Pigeou.  . -. 

1. 

15,57 

4,69 

79,74 

5,5 

94,5 

Truite  . . . 

6,38 

7.25 

86,37 

7,7 

92.3 

Loue.  . . . 

4,81 

. 6,57 

88,62 

6.9 

93,1 

Anguille.  . . 

6,00 

9,40 

84,60 

10,0 

90,0 

iTortue  de  mer. 

15,06 

8,06 

76,88, 

9,6 

90,4 

Grenouille.  . 

* 

6,90 

4,64  . 

.88,46 

5,0  j 

95,0 
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MATIÈRE  COLORANTE  DU  SANO 

La  matière  colorante  du  sang  a revu  le  nom  d ’hénintosine.  Sa  dissolu- 
tion , mêlée  à des  corps  albumineux  auxquels  elle  est  associée , prend 
par  son  agitation  avec  l’oxigène  une  teinte  rouge  qui  se  rapproche  de 
celle  du  sang  artériel , mais  qui  se  modifie  rapidement.  On  peut  l’évapo- 
rer au-dessous  de  50“  sans  qu’elle  se  modifie  ; elle  laisse  alors  pour  résidn 
une  masse  noire,  susceptible  de  se  pulvériser  et  qui  peut  être  maintenue 
pendant  plusieurs  heures  à 100"  sans  perdre  sa  solubilité  dans  l’eau.  Sa 
dissolution , portée  à la  température  de  75»,  se  coagule  à la  manière  du 
sérum  : si  elle  est  très  concentrée,  le  liquide  coloré  qui  surnage  le  coagu- 
lum,  séparé  de  ce  dernier,  se  coagule  à son  tour. 

Le  chlore  décolore  la  dissolution  de  cette  matière  colorante;  l’alcool 
la  coagule  comme  la  chaleur;  les  acides  agissent  de  la  même  manière; 
les  alcalis  et  les  acides  se  combinent  avec  elle. 

Pour  obtenir  l’hématosine , on  prend  du  sang  parfaitement  défibriné 
par  le  battage  . et  l’on  y ajoute  peu  à peu  de  l’acide  sulfurique  étendu , 
jusqu'à  ce  qu’il  se  prenne  en  une  bouillie  épaisse,  brunâtre.  Cette  masse 
est  délayée  dans  un  peu  d’alcool  et  jetée  sur  une  toile  pour  la  laisser 
égoutter  ; ensuite  on  la  soumet  à la  presse.  Le  gâteau  brun  qu’on  obtient 
est  repris  par  de  l’alcool  acidulé'  par  l'acide  sulfurique.  On  continue  ce 
traitement  tant  que  les  liqueurs  se  colorent.  L’alcool  dissout  la  matière 
colorante,  et  laisse  un  résidu  presque  incolore.  Les  leinlures  alcooliques 
filtrées  sont  sursaturées  par  de  l'ammoniaque,  filtrées,  puis  évaporées  à 
siccité.  Le  résidu  desséché  se  compose  d’hématosine,  de  sels,  de  matières 
grasses  et  d’un  peu  de  matière  extractive  dont  on  le  débarrasse  en  le  pul- 
vérisant , et  en  le  traitant  successivement  par  de  l’éther,  de  l’alcool  et 
de  l’eau.  Le  résidu  constitue  déjà  la  matière  colorante  presque  pure;  on  le 
reprend  par  de  l’alcool  ammoniacal , on  filtre  et  l’on  évapore  à siccité.  On 
lave  ce  résidu  à l'eau  pure,  et  on  le  dessèche  à une  température  peu  élevée , 

Obtenue  de  cette  manière,  l’hématosine  est  un  corps  solide,  brunâtre, 
sans  saveur  et  sans  odeur.  Sa  dissolution  dans  l'alcool  ammoniacal,  éva- 
porée au  bain-marie,  donne  une  masse  d'un  rouge  noirâtre  ayant  l’aspect 
métallique. 

L'hématosine  est  insoluble , soit  à chaud , soit  à froid , dans  l'eau , l’al- 
cool , l'éther,  les  huiles  grasses  ou  volatiles  ; cependant  elle  se  dissout  à 
chaud  dans  l'huile  de  térébenthine  et  l’huile  d’olive. 

L'eau , l'alcool  contenant  une  très  petite  quantité  d’ammoniaque,  de 
potasse  ou  de  soude  caustique , donnent  avec  l’hématosine  des  dissolu- 
tions d'un  rouge  de  sang  ; un  excès  d'alcali  modifie  à chaud  l'hémato- 
sine  ; l’alcool  faible  , chargé  de  sulfate  de  soude , dissout  la  matière  colo- 
rante du  sang.  L'acide  azotique  détruit  l'hématosine  à chaud  ; elle  est 
décolorée  par  le  chlore  et  donne  par  la  distillation  sèche  les  mômes  pro- 
m.  'i9 
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duits  que  tes  matières  azotées.  Quand  elle  est  parfaitement  pure , elle  ne 
laisse  d'autres  cendres  que  le  peroxide  de  fer  : 


Oikle  de  fer 

Per  en 

Nom»  de» 

en  ceutièUM. 

centième». 

observateur». 

Sang  humain ........ 

10,00 

9,93 

Lecan u. 

Sang  de  bœuf. 

( 12,85 

8,90 

Lecano. 

| 11,50 

7,97 

F.  Simon. 

Sang  artériel  de  bœuf.  , . . 

9,60 

6,66 

Mulder. 

Sang  veineux  de  bœuf.  ... 

9,62 

6,75 

Mulder. 

Sang  de  mouton 

9,30 

6,45 

Mulder. 

Sang  de  poule 

8,34 

6,78 

Lecanu- 

M.  F.  Simon  a retiré  du  sang  une  matière  colorante  qu’il  a appelée 
kémapKieinv,  et  qui  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther. 

M.  Sausan  en  a retire  une  matière  colorante  bleue,  Vhémacyanine, 
insoluble  dans  l'alcool , l'éther  et  l’eau  froide , soluble  dans  l'alcool 
bouillant . 

DIGESTION. 

La  digestion  est  une  fonction  qui  a pour  but  de  faire  subir  aux  ali- 
ments une  certaine  série  de  modifications  qui  les  rendent  aptes  à passer 
dans  le  sang  et  a servir  aux  phénomènes  de  la  nutrition. 

I,es  changements  que  les  aliments  éprouvent  dans  le  tube  alimentaire 
sous  l'influence  des  sucs  intestinaux  constituent  les  phénomènes  digrtiift 
proprement  dits,  tandis  que  les  modifications  qui  leur  arrivent  ensuite 
dans  le  sang,  au  contact  de  i'oxigène  puisé  dans  le  poumon,  constituent 
les  phénomènes  de  l’ assimilât  ion.  Nous  examinerons  successivement  ces 
deux  périodes  de  la  fonction  nutritive. 

1"  Aliments.  Toutes  les  substances  qui  peuvent  servir  d’aliments  sont 
en  général  d'origine  animale  ou  végétale.  Elles  ne  possèdent  pas  ordinai- 
rement des  caractères  chimiques  saillants  et  elles  se  distinguent  par  leur 
neutralité. 

Malgré  la  diversité  de  leur  origine  et  de  leur  forme  physique,  toutes 
les  substances  alimentaires  peuvent  être , au  point  de  vue  chimique  el 
physiologique,  rangées  en  deux  classes,  suivant  qu’elles  contiennent  on 
non  de  l'azote. 

ALIMENTS  SIMPLES  AZOTÉS. 

D'origine  animale.  D'arigtàe  végétale. 


Albumine ...... 

. . Albumine  végétale. 

Fibrine 

...  . Fibrine  végétale  (gluten). 

Ilémaioslne 

. . . Émulsiue , etc. 

Caséine 

. . . Caséine  végétale  (légumine). 

Osmazème 

. . . Ktingiue,  gliadine  , mucine. 

Gélatine 

. . . Gélatine  végétale  (pectine). 

salive.  771 
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ALIMENTS  SIMPLES  NON  AZOTÉS. 

D'origine  aaimak.  D'origine  régétalis. 

Sucre  de  bit. Amidon. 

Acide  lactique . Dextrioe. 

Graisses  et  huiles Sucres. 

Gommes. 

Sucs  acides. 

Huiles  grasses. 

Fluides  digestifs.  C’est  en  définitive  sur  les  principes  alimentaires  ci- 
dessus  mentionnés  que  les  liquides  intestinaux  doivent  agir  successive- 
ment. Quand  on  observe  les  instincts  variés  des  animaux  qui  les  portent 
à se  nourrirtantôt  de  substances  végétales,  tantôt  de  substances  animales, 
et  quand  on  examine  les  dispositions  particulières  qui  affectent  leur  tube 
intestinal,  on  pourrait  croire  qu’il  existe  chez  eux  des  différences  pro- 
fondes dans  les  phénomènes  digestifs.  Cependant  ces  différences  ne  sont 
qu’apparentes  et  tout  à fait  secondaires;  car  chez  l’homme  et  chez  les 
animaux,  on  rencontre  toujours  un  certain  nombre  de  liquides  sécrétés 
qui  agissent  chimiquement  de  la  même  manière  sur  les  substances  ali- 
mentaires simples. 

Ces  fluides  intestinaux  sont  : 

1”  La  salive; 

2'  Le  suc  gastrique  ; 

3”  La  bile  ; 

4*  Le  suc  pancréatique  ; 

5°  Le  suc  intestinal. 


SALIVE. 

La  salive  est  un  fluide  qui  est  versé  à peu  près  continuellement  dans 
la  bouche,  mais  en  plus  grande  abondance  au  moment  de  la  mastication 
et  de  la  déglutition  des  aliments.  Chez  l’homme,  elle  est  fournie  par  six 
glandes  qui  sont  : les  deux  parotides,  les  deux  sous-maxillaires  et  les 
deux  sublinguales  ; il  faut  y joindre  encore  les  glandules  labiales  et  mas- 
sétérines. 

Le  fluide  salivaire,  tel  qu'il  est  rejeté  par  la  bouche  , est  composé  par 
un  mélange  de  salive  et  de  mucus.  Cette  salive  mixte  constitue  un  li- 
quide filant,  spumeux,  opalin,  qui,  par  le  repos  dans  un  verre,  se  sépare 
en  deux  parties  : l’une  supérieure,  claire  et  liquide;  l’autre  inférieure,  * 
troublée  par  des  parcelles  de  mucus  et  des  débris  d’épithélium.  Parla 
filtration , on  enlève  les  parties  tenues  en  suspension  , et  alors  la  salive 
est  claire  comme  de  l’eau  et  présente  souvent  une  légère  teinte  bleuâtre. 
Son  apparence  est  un  peu  visqueuse  et  filtrante,  et  sa  pesanteur  spécifique 
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varie  de  1 ,004  à 1,008.  Par  l'ébullition,  la  salive  filtrée  se  couvre  d'abord 
d'écume  en  même  temps  qu'elle  se  trouble  faiblement.  Par  le  repos,  il  s’v 
forme  un  dépôt  floconneux,  le  liquide  devient  très  clair,  un  peu  jaunâtre 
et  cesse  d'étre  filant  entre  les  doigts. 

Lorsque  la  salive  coule  abondamment  dans  la  bouciie , elle  offre  con- 
stamment une  réaction  alcaline.  Si  parfois  on  trouve  la  muqueuse  buc- 
cale acide,  il  ne  faut  pas  l'attribuer  à une  sécrétion  salivaire  acide,  mais 
tout  simplement  à une  alu-ration  spéciale  du  mucus  buccal  au  contact 
de  l'air.  . ' 

La  salive  est  miscible  incomplètement  à l'eau.  Les  acides  y produisent 
un  léger  précipité,  tandis  que  les  alcalis  n’y  déterminent  aucun  trouble 
appréciable.  Les  azotates  d'argent,  de  plomb  et  de  mercure,  le deuto- 
chlorure  de  mercure  et  l'acétate  de  plomb  y forment  des  précipités  abon- 
dants. L’alcool  et  la  teinture  de  noix  de  galle  déterminent  des  précipitée 
moins  considérables.  Quand  on  abandonne  la  salive  à l'air  libre , elle  se 
trouble,  dépose  des  flocons  et  subit  bientôt  la  putréfaction.  A ce  momeat, 
elle  répand  une  odeur  d’abord  ammoniacale,  qui  bientôt  contracte  une 
fétidité  très  grande  et  tout  à fait  spéciale. 

COMPOSITION  DE  LA  SALIVE  HUMAINE  A L'ÉTAT  DE  SANTÉ 
I*  Analyse  <r  Brrzéllos. 


Eau 992,9 

Hyaline 2,9 

Mucus 1,4 

Extrait  de  viande  avec  lactates  alcalins.  . 0,9 

Chlorure  de  sodium 1,7 

Soude 0,2 


tooo.o 

s*  Analyse  Se  Simon. 


Eau i . . 991,225 

Matériaux  solides ...  . . 8,775 

Graisse  contenant  de  la  cholestérine . . . 0,525 

Hyaline  avec  matière  extractive 4,375 

Matière  extractive  et  sels 2,450 

Albumine,  mucus  et  épithélium t ,4Uti 

> Analyse  Un  docteur  Wrlsht. 

Eau 988,1 

l'Iyaliue 1,8 

Acide  gras 0,5 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium  . . 1,4 

Albumine  avec  sonde 0.8 


«Digitized  by  Google 


SALIVE. 


773 


faciales  du  potasse  et  de  soude  .....  0,7 

Sulfotyamire  de  potassium  .......  0,9 

Soude / 0 ,b 

Mucus  IWC  ptyaline 'ifi 


A»  Analyse  M la  salive  kumalue  reeoelllle  dlreelement  par  le  conduit  Pc  S tenon 
par  H.  C.-G.  Wtschcrllcli. 

* * . . * ‘ • 

La  quantité  de  cette  salive  soumise  à l’analyse  était  de  66s, 5.  Par  l’é- 
vaporation dans  le  vide,  on  obtint  un  résidu  de  dont  0‘,28t 

étaient  insolubles  duos  l’eau  et  l'alcool,  0,352.  solubles  dans  l’eau  et 
insolubles  dans  l'alcool,  et  enlin  Ü‘,192  solubles  dans  l’eau  et  l'alcool. 
Pour  neutraliser  100  parties  de  cette  salive  parotidienne,  il  fallait  de 
D’,196  à Os, 223  d’acide,  ce  qui  correspond  à 0,153  et  0,176  pour  100  de 
soude.  Par  l'incinération,  100  parties  de  la  même  salive  ont  laissé  environ 
1/2  pour  100  de  résidu  coulenaut  : 

Chlorure  de  calcium 

Cotasse  primitivement  combinée  à l'acide  lactique. 

.Soude  probablement  combinée  dans  la  salive  au 

mucus 

Phosphate  de  chaux 

.silice.  « • « 

1“' Méthode  d'analyse  de  la  salive . d'après  Simon.  On  opère  de  la  ma- 
nière suivante  : On  évapore  une  quantité  connue  de  salive,  afin  de  dé- 
terminer la  proportion  d’enu.  Le  résidu  sec  est  traité  avec  l'éther  pour 
séparer  la  matière  grasse.  Ce  second  résidu  insoluble,  qui  a résisté  à l’ac- 
tion de  l'eau  et  de  l’éther,  constitue  l 'albumine  et  le  tmicüs.  Une  autre 
portion  de  salive  filtrée  ou  décantée  ayant  été  concentrée  par  évapora- 
tion. on  en  précipite  par  l'alcool  la  ptyaline  et  une  petite  quantité  de 
matière  extractive.  Pour  déterminer  la  quantité  de  soude  libre  dans  la 
salive,  on  la  traite  par  l'alcool , puis  on  prend  le  résidu  alcoolique  qui 
renferme  de  la  soude  libre  et  on  le  sature  avec  de  l’acide  acétique.  L’a- 
cétate de  soude , traité  par  l’alcool  évaporé  et  incinéré,  se  réduit  en  car- 
bonate de  soude. 

La  matière  salivaire  précipitable  par  l’alcool  et  soluble  dans  l’eau 
serait  donc  la  ptyaline.  Toutefois  cette  substance  ne  parait  pas  être  iden- 
tique pour  tous  les  chimistes,  ce  qui  tient  probablement  aux  tempéra- 
tures variables  qu’on  a fait  subir  à la  salive  pour  l'évaporer  avant  d’en 
extraire  la  ptyaline  par  l’alcool.  Suivant  Berzélius,  qui  l’a  ainsi  dénom- 
mée . la  ptyaline  est  une  matière  incolore , transparente  , qui  se 
dissout  dans  l’eau  tiède  en  lui  donnant  un  peu  de  viscosité  et  de  con- 
sistance. Cette  dissolution  ne  se  trouble  pas  par  l’ébullition,  ne  précipite 


o.tsn 

0,085 

0.164 

0,017 

0,015 


Digitized  by  Google 


SALIVE. 


pk 

pas  par  la  teinture  de  noix  de  galle,  par  le  chlorure  mercurique,  le  sous- 
acétate  plombique  ni  par  les  acides  forts,  caractères  qui  distinguent  cette 
substance  d’un  grand  nombre  de  matières  animales. 

M.  Miahle  prépare  la  ptyaline  en  traitant  la  salive  humaine  fraîche  et 
filtrée  par  5 ou  6 fois  son  poids  d’alcool  absolu.  Il  se  forme  un  léger 
précipité  qu'on  recueille  sur  un  filtre.  Cette  matière  ainsi  obtenue  et  des- 
séchée est  blanche  ou  d’un  gris  blanchâtre,  amorphe  et  soluble  dans 
l’eau.  Elle  possède  la  propriété  de  transformer  au  bout  d’un  temps  assez 
court  l’amidon  en  dextrine  et  glucose,  ce  qui;  a déterminé  M.  Miahle  à 
lui  imposer  le  nom  de  diastase  salivaire. 

La  salive  possède  la  propriété  de  se  colorer  en  rouge  parle  perchlorure 
de  fer.  Tréviranus  , qui  le  premier  remarqua  cette  réaction  , l’attribue 
à un  acide  particulier  qu’il  appelait  acide  sanguin.  Les  recherches  de 
M M.  Tiedemann  et  Gmelin,  Simon,  etc.,  ont  démontré  que  cette  pro- 
priété que  possède  souvent  la  salive  de  rougir  par  les  dissolutions  de  sel 
le  peroxide  de  fer,  est  due  à la  présence  d’un  suifocyanure. 

2”  Composition  de  la  salive  à l'état  morbide.  D’après  Simon,  la  salive 
morbide  contient  souvent  un  acide  libre  qui  est  l’acide  lactique  et  quel- 
quefois l’acide  acétique.  Gmelin  a examiné  la  salive  fournie  par  le  ptya- 
lisme mercuriel.  Elle  était  trouble,  contenait  beaucoup  de  graisse  et  très 
peu  d’alLumiue.  Il  y découvrait  nettement  dans  plusieurs  cas  des  traces 
de  mercure.  Dans  une  analyse  de  salive  d’un  homme  affecté  de  ptya- 
lisme  mercuriel,  le  docteur  Wright  trouva  une  quantité  considérable  de 
mucus,  mais  ne  put  y découvrir  aucune  trace  de  mercure.  Voici  ces  ré- 
sultats : 

Eau. 

Ptyaline 

Acide  gras 

Albuminate  de  soude. 

Mucus 

bâclâtes. 

Phosphates 

Mariâtes 

Hydrosulfocyanates  . 

Il  arrive  quelquefois  que  les  glandes  salivaires  ou  leurs  conduits  ren- 
ferment des  concrétions  ou  calculs  salivaires.  Les  deots  se  recouvrent 
aussi  quelquefois  à leur  bord  d’un  dépét  auquel  on  donne  le  nom  de 
tertre.  Ces  productions  sont  en  général  composées  par  un  mélange  de 
carbonates  et  de  phosphates  insolubles  avec  du  mucus,  et  elles  dériveni 
habituellement  d’une  altération  dans  la  sécrétion  salivaire. 


988,7 

1.» 

0,6 

. 0,6 

..........  3,8 

potasse  j 

soude  | 2,4 

chaux  \ 
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Aulyae  do  Urire de»  deuu  par  fter/eilu-. 


Piyaline.  1,0 

Macos 12,5 

Phosphates  terreux 79,0 

Matière  animale  dissoute  par  l'acide 
chlorhydrique 7,5 


100,0 

Analyse  do  tartre  des  dents  par  Vauquelln  et  Laugier. 


Eau 0,07 

Mucus  Insoluble  dans  l'eau  elles  acides  . 0,13 

Phosphates  de  chaux,  tracesde  magnésie.  0,66 

Carbonate  de  chaux. 0,09 

Matière  organique  dissoute  dans  l'acide 
chlorhydrique 0,05 

1,00 


Les  calculs  salivaires  existent  quelquefois  chez  l'homme,  mais  on  les 
observe  plus  fréquemment  che*  les  animaux  herbivores.  On  a surtout 
analysé  les  concrétions  salivaires  du  cheval  et  de  l'&ne. 

Analyse  d’nn  calcul  salivaire  dn  ebeval,  par  M.  Marra. 


Carbonate  de  chaux.  80,50 

Phosphaie  de  chaux.  ........  2,75 

Matières  animales  solubles . 8,60 

Matières  animales  insolubles 5,50 

Oxides  de  fer  et  de  manganèse. . . . . , 1,00 

Carbonate  de  soude 1,75 

Analyse  d'nn  calcul  salivaire  d'âne,  par  M.  Caventoo 

Carbonate  de  chaux  91,6 

Pbospiiate  de  diaux.  ...........  4,8 

i . Matière  animale  3,6 


S*  Compofitim  de  la  xntwe  chez  le»  animaux.  La  salive  qu’on  obtient  chez 
les  animaux  ne  provient  pas  ordinairement  de  la  cavité  buccale,  parce 
qu’on  l’extrait  dans  la  plupart  des  cas  par  la  division  d’un  conduit  glan- 
dulaire. Or,  M.  Bernard  a reconnu  que  les  glandes  salivaires  fournissent 
des  salives  différentes.  Ainsi , chez  le  chien , la  salive  que  donne  la  glande 
sous-maxillaire  par  la  division  du  canal  de  Warthon  est  un  liquide  gluant 
et  filant  comme  du  blanc  d’reuf , tandis  que  la  salive  fournie  par  la  pa- 
rotide, quand  on  divise  le  canal  de  Sténon , est  un  liquide  clair  comme 
de  l’eau  et  déjiourvu  de  viscosité.  Les  analyses  de  la  salive  du  cheval 
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et  de  la  brebis  ont  été  faites  par  MM.  Ginelin  et  Lassa  igné  sur  la  salive 
parotidienne  de  ces  animaux.  MM.  Magendie  et  Rayer  ont  les  premiers 
étudié  comparativement  les  propriétés  de  la  salive  mixte  du  cheval.  Ils 
l'ont  obtenue  eu  faisant  manger  aux  chevaux  du  son  bien  lavé  à l'eau 
distillée  I touillante,  puis  séché.  Le  sou  ayant  été  imbibé  de  salive  mixte 
dans  la  cavité  buccale,  était  ensuite  recueilli  par  une  plaie  faite  à l'oeso- 
phage, puis  exprimé  afin  d’obtenir  le  liquide  salivaire  qui  l'humectait. 
On  recueille  la  salive  mixte , chez  le  chien  , en  le  faisant  baver  à l’aide 
d'une  substance  irritante. 

D'après  Tiedemann  et  Gmeliri , la  salive  du  chien  est  plus  riche  en 
principes  solides  que  celle  de  l’homme.  Elle  possède  du  reste  une  compo- 
sition chimique  entièrement  semblable  à celle  de  la  salive  humaine.  Il  en 
est  de  même  pour  la  salive  de  la  brebis  et  du  cheval , d'après  MM.  Tie- 
demann et  Gmelin,  Leuch  et  latssaigne,  Simon,  Magendie  et  Rayer. 
Toutefois  Simon  signale  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval  une  cer- 
taine quantité  de  matière  caséeuse. 

4*  Propriétés  physiologiques  et  usages  de  lu  salive.  La  salive  favorise 
l’opération  mécanique  de  la  mastication  et  de  la  déglutition  des  aliments; 
c’est  un  usage  qui  lui  a été  reconnu  par  les  physiologistes  de  tous  les 
temps.  Mais,  indépendamment  de  cette  action  physique  bien  évidente, 
la  salive  a-t-elle  encore  un  rôle  chimique  à remplir  dans  la  digestion  des 
matières  alimentaires^  Cette  opinion,  qui  a été  soutenue  surtout  dans 
ces  derniers  temps . a eu  pour  point  de  départ  un  fait  découvert  par 
Leuch.  Cet  observateur  remarqua  que  la  salive  humaine , mise  en  contact 
avec  de  l’amidon  hydraté  à une  température  voisine  de  celle  du  corps, 
avait  la  propriété  de  la  transformer  en  glucose. 

Cette  expérience;,  ré|»étée  avec  succès 'par  Muller,  Schwan,  Sébas- 
tian, etc.,  a été  reprise  plus  tard  par  M.  Miahle,  qui  a constaté  le  même 
fait.  Seulement , il  a ajouté  que  cette  propriété  de  la  salive  résidait  dans 
une  matière  organique  salivaire  soluble  dans  l'eau  et  précipitable  par 
l'alcool , à laquelle  il  a donné  le  nom  de  dinstase  srdivaire.  Toutefois  cette 
diastase  salivaire  serait  improprement  nommée , car  les  expériences  de 
MM.  Lassaigne,  Magendie  et  celles  de  M.  Bernard  démontrent  clairement 
que  la  salive  mixte  ou  buccale  possède  seule  cette  aotion  de  transforma- 
tion sur  l'amidon  , tandis  que  les  salives  parotidienne  et  sous-maxillaire, 
isolées  ou  réunies , sont  totalement  dépourvues  de  cette  propriété. 

En  étudiant  ce  phénomène  avec  attention,  il  perd  beaucoup  de  sa 
valeur.  En  effet , on  voit  que  cette  faculté  de  transformer  l’amidon  en 
dextrine  et  glucose  n'est  pas  spéciale  à la  salive  mixte,  et  qu'e//e 
appartient  à une  foule  d'autres  liquides  non  digestifs.  M.  Magendie  a 
montré  que  le  sérum  du  sang  avait  la  même  action.  M.  Bernard  a vu 
de  son  cété  que  les  liquides  pathologiques  provenant  des  hydropisitsde 
l'ovaire  ou  du  péritoine. , etc.,  transformaient  l'amidon  en  glucose  avec 
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uue  grande  rapidité.  Lïnl  usion  des  membranes  muqueuses  jouit  également 
de  la  même  propriété.  Avec  la  salive  comme  avec  la  muqueuse,  la  trans- 
formation de  l’amidon  ne  s’arrête  pas  à la  formation  du  glucose,  et  bientôt 
les  fermentations  lactique  ou  butyrique  se  montrent.  Mais  la  salive  agit 
sur  l’amidon  comme  une  muqueuse  au  contact  de  l’air,  et  les  faits  qu’on 
observe  dans  ces  cas  ne  diffèrent  pas  de  ceux  qui  ont  été  signalés  sur  la 
formation  de  l’acide  lactique  au  moyen  des  membranes  animales.  Nous 
ajouterons  encore,  pour  compléter  la  similitude,  que  la  salive  bouillie  ou 
devenueacide  ne  transforme  plus  l’amidon.  Or,  quand  il  s’agit  du  pouvoir 
digestif  de  la  salive  examiné  sur  l’animal  vivant,  il  ne  faut  pas  oublier 
cette  dernière  circonstance,  parce  que  le  bol  alimentaire  insalivé  ne  reste 
pas  au  contact  de  l’air,  mais  est  au  contraire  avalé  et  jwrté  dans  l’esto- 
mac qui,  offrant  constamment  une  réaction  acide,  supprime  aussitôt 
l’action  de  la  salive  sur  l’amidon. 

L’action  de  la  salive  sur  l’amidon  ne  s’exercerait  donc  que  dans  le 
temps  excessivement  rapide  de  la  mastication  et  de  la  déglutition.  Les 
autres  matières  alimentaires  grasses  ou  albuminoïdes  n’éprouvent  aucune 
action  de  la  part  de  la  salive.  Eu  résumé,  d’après  tous  ces  faits,  l’action 
du  fluide  salivaire,  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  , doit 
être  excessivement  restreint.  Il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  liquides 
intestinaux  qui  vont  suivre; 

SUC  CASTHIQIK. 

Le  suc  gastrique  est  une  sécrétion  sociale  de  l’estomac,  qui  existe 
chez  tous  les  animaux  vertébrés,  et  dont  la  production  est  intermittente 
comme  les  phénomènes  digestifs  eux-mêmes. 

Débarrassé  par  la  tiltration  du  mucus  et  des  débris  d’épithélium  qu’il 
entraîne,  le  suc  gastrique  est  un  liquide  clair,  limpide,  d’une  apparence 
et  d’une  consistance  aqueuses.  11  offre  une  odeur  faible  sui  generis  qui  se 
rapproche  en  général  de  l’odeur  exhalée  par  l’animal.  Sa  saveur  est  salée 
et  faiblement  acidulé;  sa  deusité  est  un  peu  supérieure  à celle  de  l’eau. 
La  réaction  du  suc  gastrique  est  constamment  acide  au  papier  de  tour- 
nesol. . , ... 

Exposé  à une  température  au-dessous  de  0°,  le  fluide  gastrique  se  con- 
gèle sans  se  troubler  ; pur  l’ébullition,  il  se  trouble  légèrement.  Le  tannin, 
l’alcool,  les  sels  métalliques,  forment  un  précipité  dans  le  suc  gas- 
trique. 

Abandonne  au  contact  de  l’air,  il  ne  s’altère  pas  quand  on  a eu  préa- 
lablement le  soin  de  le  débarrasser  du  mucus  auquel  il  se  trouve  roélé  : 
il  peut  se  conserver  des  mois  et  même  des  aimées,  sans  perdre  ses  pro- 
priétés chimiques  et  physiologiques. 

Le  suc  gastrique  est  un.  liquide  à réaction  aride  qui  est  composé  d eou  ? 
de  , de  matière t organique > et  d’un  aride  libre. 
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Eau.  La  proportion  d’eau  est  considérable,  elle  est  de  98  à 99  pour 
100;  de  sorte  que  les  matériaux  solides  du  suc  gastrique  n'entrent  que 
pour  1 ou  2 pour  100  dans  la  composition  de  ce  fluide. 

Sels.  Le  suc  gastrique  du  cltien  étant  incinéré,  ses  cendres  cèdent  à 
l'eau  beaucoup  de  chlorures  et  un  peu  de  sulfate  alcalin,  mais  jamais 
de  carbonates  ni  de  phosphates  alcalins.  L'alcali  qui  s’y  trouve  est  en 
grande  partie  de  la  soude.  Le  reste  des  cendres  contient  encore  un  peu  de 
carbonate  et  de  phosphate  de  chaux,  quelquefois  aussi  du  sulfate  de  chaux 
et  du  chlorure  de  calcium. 

Les  sucs  gastriques  des  différents  animaux , dans  les  conditions  ordi- 
naires, renferment  les  mômes  sels. 

Matières  organiques.  C'est  à la  présence  des  matières  organiques  que  le 
suc  gastrique  doit  ses  propriétés  physiologiques,  et  elles  offrent  par  cela 
môme  beaucoup  d’intérét.  Il  existe  deux  sortes  de  matières  organiques 
dans  le  fluide  gastrique  : 1*  du  mucus  ; 2*  une  matière  animale  spéciale 
qui  est  décrite  par  les  auteurs  sous  les  noms  de  chymosinc , pepsine  ou 
yastérase.  La  pepsine  peut  être  extraite  du  suc  gastrique  par  l'alcool 
absolu  ou  l’acétate  de  plomb.  M.  Payen,  qui  lui  a donné  le  nom  de  yas- 
térase, l’obtient  en  faisant  d’abord  évaporer  le  suc  gastrique  sous  la  ma- 
chine pneumatique. 

La  pepsine  est  le  principe  digestif  qui  agit  sur  les  matières  alimen- 
taires ; elle  jouit  de  la  propriété  des  ferments  et  elle  perd  définitivement 
son  activité  , quand  on  la  soumet  à l'ébullition. 

Acide  libre.  La  réaction  acide  constante  du  suc  gastrique  a toujours 
été  attribuée  à la  présence  d'un  ou  de  plusieurs  acides  libres.  M.  Blondlot 
est  le  seul  qui  ait  soutenu  que  l’acide  du  fluide  gastrique  fût  du  au  bi- 
phosphate  de  chaux.  Le  fait  principal  sur  lequel  cet  observateur  s'ap- 
puyait pour  nier  l’existence  d’un  acide  libre  dans  le  suc  gastrique, 
et  pour  y admettre  seulement  la  présence  du  biphosphate  de  chaux , 
consistait  en  ce  que  le  suc  gastrique  peut  être  traité  par  le  car- 
bonate de  cliaux  en  excès  sans  produire  de  dégagement  d’acide  car- 
bonique. 

MM.  Bernard  et  Barresxvil  ont  reconnu  que  si  les  choses  se  passaient 
ainsi,  cela  tenait  à la  dilution  excessive  de  l'acide  du  suc  gastrique,  d’où 
il  suivait  que  les  petites  quantités  d’acide  carbonique  éliminé  pouvaient 
se  dissoudre  au  fur  et  à mesure  de  leur  formation.  En  effet , par  la  con- 
centration du  suc  gastrique,  on  obtient  avec  la  craie  une  effervescence 
manifeste.  De  plus,  on  reconnaît  que  le  suc  gastrique  dissout  le  phos- 
phate neutre  de  chaux,  et  l’on  sait  que  ce  sel  est  complètement 
insoluble  dans  le  biphosphate  de  la  même  base.  On  peut  conclure  de 
ces  expériences  , que  le  suc  gastrique  doit  son  acidité  non  pas  au  bi- 
phosphate de  chaux,  mais  à la  présence  d'un  acide  libre.  Les  recherches 
auxquelles  MM.  Bernard  et  Barrcswil  se  sont  livrés  à cc  sujet  démontrent 
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que  la  substance  qui  donne  l'acidité  au  suc  gastrique  du  chien  est  con- 
stamment de  \' acide  lactique  uni  à une  petite  proportion  d’acide  phospho- 
rique.  MM.  Bernard  et  Bnrreswil  n’ont  jamais  rencontré  les  acides  acé- 
tique et  butyrique  signalés  par  MM.  Tiedemann  etGmeliu  dans  le  fluide 
gastrique  du  cheval.  Quant  à la  présence  de  l'acide  chlorhydrique , qui 
était  admise  par  beaucoup  d’auteurs,  ces  observateurs  ne  l'ont  rencontré 
que  vers  les  derniers  instants  de  la  distillation  du  suc  gastrique,  et  ils  se 
sont  assurés  que  cet  acide  était  alors  le  produit  de  la  décomposition  des 
chlorures  qui  se  trouvent  dans  le  fluide  gastrique.  L’existence  de  l'acide 
lactique  libre  avait  déjà  été  indiquée  par  Berzélius , par  MM.  Chevreul , 
Leuret  et  Lassa  igné. 

L’acide  libre  qui  existe  dans  le  suc  gastrique  communique  à ce  liquide 
des  propriétés  chimiques  de  l’eau  acidulée.  En  effet,  le  soc  gastrique  at- 
taque la  limaille  de  1er  avec  rapidité,  décompose  les 
cyanures,  etc. 

D’après  ce  qui  a été  dit , la  composition  chimique 
uormal  peut  être  formulée  de  la  manière  suivante  : 

Eau 2- 

[ phosphate  de  r hanx 

Sels  j chlorhydrate  d'ammoniaque 

' chlorure  de  sodium  .......... 

mucus  ......... 

matière  organique  spé- 
ciale   

Acide  lactique  libre.  ..........  . . . . 

* 1060 

On  ne  connaît  pas  les  variations  chimiques  que  le  suc  gastrique  est 
susceptible  d’éprouver  sous  l’influence  des  différentes  maladies. 

. i - ' ..•*.•  •*  ’ " ’ 

PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES  DU  SUC  GASTRIQUE. 

Le  suc  gastrique  imbibe  et  hydrate  toutes  les  matières  alimentaires  qui 
sont  soumises  à son  action.  Mais  son  influence  digestive  s’exerce  exclu- 
sivement sur  les  matières  alimentaires  azotées.  Si  l’on  met  des  matières 
grasses  ou  amidonnées  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  elles  n’y  éprou- 
vent aucune  altération  chimique  , tandis  que  les  matières  albuminoïdes 
y sont  complètement  modifiées  ou  digérées.  Quand  on  examine  ce  qui  se 
passe  dans  la  digestion  d’un  morceau  de  fibrine  ou  d’albumine , on  ob- 
serve que  d’abord  la  matière  alimentaire  est  hydratée,  gonflé»  et  devient 
comme  demi-transparente  quand  elle  est  coupée  en  lanières  minces, 
fhiis , après  cc  premier  phénomène , en  commence  un  autre  en  vertu  du- 
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quel  la  substance  se  désagrégé  et  se  dissuut.  Les  principes  du  suc  gas- 
trique qui  interviennent  dans  celte  action  sont  : 1"  la  pepsine  ; 2“  l’acide 
libre  qu’il  renferme. 

La  réaction  acide  constitue  une  propriété  essentielle  du  suc  gastrique; 
on  en  acquiert  la  preuve,  parce  qu’en  neutralisant  ce  fluide  par  un  alcali 
ou  par  un  carbonate  alcalin,  on  lui  fait  perdre  tout  à fait  sa  faculté  di- 
gestive qu'on  peut  lui  rendre  toutefois  en  rétablissant  la  réaction  acide. 
D'un  autre  cûté,  on  reconnaît  aussi  que  l'acidité  n'est  qu'un  des  éléments 
de  l’activité  du  suc  gastrique;  car,  en  soumettant  ce  fluide  à une  tem- 
pérature voisine  de  l’ébullition,  il  perd  également  sa  faculté  digestive, 
non  plus  par  l’absence  de  la  réaction  acide  qui  reste  ia  même,  mais  parce 
qu'on  agit  alors  sur  la  pepsine  qui,  comme  les  ferments , est  destructible 
par  la  chaleur. 

Bien  que  dans  leurs  recherches  sur  le  suc  gastrique  MM.  Barreswil  et 
Bernard  aient  trouvé  que  l'acide  lactique  était  la  cause  constante  de  l’aci- 
dité du  suc  gastrique,  ils  n’ont  pas  conclu  que  cet  acide  était,  par  s» 
nature,  doué  de  certaines  propriétés  spéciales  qui  le  rendaient  indispen- 
sable à l'action  des  phénomènes  de  la  digestion.  Il  résulte , au  contraire, 
des  opinions  de  M . Bloudlot  et  de  celles  de  MM.  Bernard  et  Barreswil,  que 
si  une  réaction  acide  est  indispensable  pour  que  la  propriété  dissolvante  du 
suc  gastrique  se  manifeste , la  nature  de  l’acide  qui  produit  cette  réaction 
est  indifférente.  C’est  ainsi  qu’on  a pu  saturer  du  suc  gastrique  de  phos- 
phate de  ohaux  neutre , ou  lui  ajouter  les  acides  acétique  çu  phosphe- 
rique  en  grand  excès , et  même  de  l’acide  chlorhydrique , en  quantité 
.suffisante  pour  qu’il  fût  réellement  à l'état  de  liberté  dans  le  liquide,  et 
toujours  le  suc  gastrique  a conservé  ses  propriétés  digestives.  Cette  équi- 
valence des  acides,  pour  l’activité  du  suc  gastrique , parait  même  néces- 
saire ; car,  par  le  fait  même  de  l’alimentation , les  sels  les  plus  diffé- 
rents sont  introduits  dans  l'estomac  au  moment  de  la  formation  du  suc 
gastrique.  On  comprend  que,  si  parmi  ces  sels  il  s’en  trouvait  un  dont 
l’acide  pût  être  déplacé  par  l'acide  lactique,  les  fonctions  digestives  se- 
raient infailliblement  troublées , si  l’acide  nouveau  mis  en  liberté  ne 
pouvait  remplacer  l’acide  normal  de  l’estomac. 

En  résumé , le  suc  gastrique  est  le  fluide  digestif  spécial  des  matières 
alimentaires  azotées.  Les  matières  non  azotées , amylacées  ou  graisseuses 
passent  dans  l’estomac  sans  être  modifiées , et  c’est  ultérieurement  dans 
l’intestin  qu’elles  rencontrent  des  fluides  capables  de  les  attérer  chimique- 
ment , ou , comme  on  le  dit,  de  les  digérer. 

- - - ...  . • ; ,.  v ■ 

mus.  , 

Considérée  au  point  de  vue  de  sa  composition , fa  bile  offre  un  intérêt 
chimique  très  grand.  Nous  ne  l'examinerons  ici  que  comme  un  fluide 
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pouvant  intervenir  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  ou  de  la  nutrition. 

La  bile  est  un  liquide  sécrété  par  le  foie  qui , chez  l'homme  et  beau- 
coup d’animaux , est  recueilli  dans  un  réservoir  particulier,  la  vésicule 
du  fiel , d’où  ensuite  il  est  déversé  dans  la  partie  de  l'intestin  qui  suit 
immédiatement  l'estomac. 

La  bile  ainsi  retirée  de  la  vésicule  du  fiel  constitue  un  liquide  visqueux, 
filant,  ordinairement  coloré  en  vert  jaunâtre  chez  l’homme.  La  bile  du 
bœuf  est  d’un  vert  brun  ; celle  des  poissons,  des  oiseaux  et  de  la  plupart 
des  amphibies,  d’un  vert  émeraude.  Son  odeur  est  particulière  et  nauséa- 
bonde; sa  saveur,  d’abord  amère,  laisse  souvent  un  arrière-goùt  dou- 
ceâtre. D’après  M.  Thénard,  la  pesanteur  spécifique  de  la  bile  du  bœuf 
est  de  1,026  à 6°.  Versée  dans  l’eau , la  bile  gagne  le  foud  du  vase , mais 
par  l’agitation  elle  se  mélange  avec  l’eau  et  devient  mousseuse.  Examinée 
au  microscope , elle  présente  habituellement  des  débris  d’épithélium. 

La  réaction  de  la  bile  est  souvent  alcaline  et  quelquefois  neutre.  On  a 
observé , du  reste,  que  ce  caractère  est  variable , et  il  n’est  pas  rare  de 
rencontrer  la  bile  avec  une  réaction  acide  au  papier  de  tournesol.  C'est 
un  fait  constant  chez  les  animaux  auxquels  on  a pratiqué  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques.  Exposée  à l'air,  la  bile  s’altère  et  se  décompose 
avec  promptitude;  elle  devient  d'abord  fétide  et  passe  bientôt  à une  dé- 
composition complète.  La  bile  ne  se  coagule  que  par  l’ébullition.  Les 
acides  faibles  ou  concentrés  y forment  un  précipité  abondant. 

COMPOSITION  CHIMIQIK  DK  LA  BILE. 

Ce  fluide  a été  l'objet  d’un  grand  nombre  d'analyses  de  la  part  des  chi- 
mistes, parmi  lesquels  il  faut  citer  spécialement  MM.  Berzélius,  Thénard, 
L.  Gmelin  et  Demarçay. 

àulrw  dr  «enclin»  (Mlr  Se  Serai). 

Kau 90  ,46 

Matière  biliaire  (y  compris  la  graisse)  . . 8,00 

Mucus  de  la  vésicule 0,30 

Extrait  de  viande,  chlorure  et  lactate 

sadique 0,7â 

Soude  .......  4 0,11 

Phosphate  sodique  et  phosphate  calcique  . 0,61 

100,00 
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Analyse  de  H TbAnrl  (bile  dt  bnf  ). 


Eau  . 

Résine  biliaire  ...... 

Picromel 

» * « » • 

...  87,58 

3,00 

. . . 7,54 

. . . 0,60 

Phosphate  de  sonde  . . . 

. . . 0,25 

Chlorure  de  sodium  ... 

...  0,40 

Sulfate  de  soude 

. . . 0,10 

Sulfate  de  chaux 

...  0,15 

Traces  d’oxide  de  fer.  . . 

...  • 

100,00 


Analyse  4e  WH.  Tiedemann  et  enclin  (Mie  de  bnC. 

1*  Un  principe  odorant  qui  passe  à la  distillation  ; 

2*  La  choline  ou  graisse  biliaire , ou  cholestérine  ; 

3*  La  résine  biliaire  ; 

4”  L’asparagine  biliaire  ; 

5“  Le  picromel  ; ' 

6"  Une  matière  colorante  ; 

7*  Une  matière  très  azotée , faiblement  soluble  dans  l’eau  , insoluble 
dans  l’alcool  à froid , mais  soluble  dans  ce  réactif  chaud  ; 

8*  Une  matière  animale  { gliadine ? ) insoluble  dans  l’eau , mais  soluble 
dans  l’alcool  à chaud  ; 

9’  Une  matière  soluble  dans  Veau  et  l’alcool , et  précipitable  par  la 
teinture  de  noix  de  galle  (osmazôme?  ) ; 

10*  Une  matière  qui  répand  une  odeur  urineuse  quand  on  la  chauffe; 

11*  Une  matière  soluble  dans  l’eau , insoluble  dans  l’alcool  et  précipi- 
table par  les  acides  (matière  caséuse,  peut-être  avec  de  la  matière  sali- 
vaire?); 

12*  Du  mucus  ; 

13°  Du  bicarbonate  d’ammoniaque; 

1 4’  Des  margarate , oléate , acétate , bicarbonate , phosphate  et  sulfate 
de  soude  ( avec  peu  de  potasse  ) ; 

15“  Du  chlorure  de  sodium  ; 

16°  Du  phosphate  de  chaux  ; 

17*  De  l’eau  qui  s’élève  à 91,51  pour  100. 

UullK  de  H Demarçay  (bile  de  bœuf). 


Eau 875,0 

Cboléate  de  soude 110,0 

Matières  colorâmes,  matières  grasses  di- 
verses , mucus,  etc 5,0 

Sels  divers  10,0 


1000,0 
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M.  Demarçay,  revenant  & l’idée  ancienne  qui  assimilait  la  bile  à un  savon, 
a essay  > de  prouver,  dans  un  travail  remarquable  par  sa  netteté,  que  la 
bile  était  essentiellement  formée  par  la  combinaison  de  la  soude  avec  un 
acide  résineux  et  azoté  qu'il  a nommé  acide  cholêique.  En  traitant  la  bile 
par  de  la  potasse  ou  de  l’acide  chlorhydrique  concentré , M.  Demarçay 
obtint  deux  nouveaux  acides,  V acids  chnldique  et  Y acide  chnloîdique. 
Comme  dans  ces  réactions  il  se  dégage  toujours  de  l’ammoniaque, 

M.  Demarçay  considéra  les  deux  derniers  acides  que  nous  venons  de 
nommer,  ainsi  que  la  taurine  découverte  par  M.  Gmelin,  comme  des  pro- 
duits de  métamorphose.  M.  Berzélius  reprit  ensuite  le  travail  de  M.  De- 
marçay et  trouva  que  lorsqu’on  fait  agir  de  l’acide  chlorhydrique  sur  la 
bile,  au  lieu  de  former  un  sel  acide  résineux,  l'acidie  choloïdique,  comme 
l’avait  admis  M.  Demarçay,  il  se  formait  deux  acides  particuliers  qu'il  a 
nommés  acides  fellique  et  cholinique,  et  qu'il  se  produisait  en  outre  une 
substance  neutre  à laquelle  il  donne  te  nom  de  dyslysine. 

M.  Berzélius  admet,  en  outre,  que  dans  la  bile  fraîche  il  existe  , 
une  substance  qu'il  nomme  biline , qui , en  se  combinant  aux  acides 
fellique  et  cholinique,  produit  les  acides  hilifettique  et  cholini fellique. 

Lorsque  la  bile  est  ancienne , M.  Berzélius  y trouve,  en  outre,  les 
acides  fellique,  cholinique  et  deux  acides  nouveaux  qu'il  nomme  acides 
cholanique  et  fellanique.  Ainsi,  d'après  M.  Berzélius,  une  bile  nouvelle 
traitée  par  l’acide  chlorhydrique  donne  un  mélange  de  biline , d’acides 
bilifellique,  fellique  et  cholinique;  une  bile  ancienne  produit  sous  la 
même  influence  un  mélange  d'acides  bilifellique,  fellique,  cholinique, 
fellanique,  cholanique  et  cholique. 

M.  Liebig,  ayant  repris  après  M.  Berzélius  l’examen  de  la  bile  , arrive 
à des  résultats  beaucoup  plus  simples,  et  considère  cè  liquide  comme 
formé  essentiellement  par  la  combinaison  de  la  soude  avec  un  acide  ré- 
sineux qu’il  nomme  bilique. 

Dans  un  travail  récent,  M.  Mulder  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

• La  bile  est  essentiellement  formée  par  une  substance  qu’il  désigne  par 
te  nom  de  biline . 

La  hiline,  soumise  à l’influence  des  différents  réactifs,  se  décompose 
toujours  en  ammoniaque  AzH1,  en  taurine  C'H’Az06S*  et  en  un  grou- 
pement moléculaire  O*!!34!)8 , qui , suivant  son  état  d'hydratation , 
produit  les  corps  observés  par  les  chimistes  que  nous  avons  cités  précé- 
demment. 

Dyslysine C^fWUIU,  „ 

Acide  cholinique  ........  C50ll36O6,2iiO. 

’’  ' — fellanique.  C»IIM0«3IIO. 

— fellique  . . . C30H3*O«,ûHO. 

■ ' A cholique.  Ca>HJ60«,5H0.  ’■  - ’ 

M.  Mulder  admet  en  outre  que  la  biline  peut  se  eomb iner  eu  diflé- 
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rentes  proportions  avec,  les  acides  précédons  pour  former  les  acides 
hilifellique  et  bilicholinique. 

D’après  MM.  Berzélius  et  Mulder,  la  bile  fraîche  se  composerait  de 
biline et  de  bilifcllate  de  soude ; ce  dernier  sel  prendrait  naissance  par  la 
décomposition  de  la  biline  en  présence  dn  carbonate  de  soude,  la  bile 
peut  donc  être  encore  envisagée  comme  une  aorte  de  savon. 

Le  travail  le  plus  récent  sur  la  bile  est  dû  à M.  Strecker.  Il  tend  à faire 
considérer  ce  liquide  comme  une  combinaison  de  soude  avec  deux  acides 
azotés,  dont  l'un,  qu’il  appelle  acide  cholique , ne  contient  pas  de  soufre, 
tandis  que  l’autre,  qu'il  nomme  acide  cholcique , en  renferme  une  propor- 
tion assez  considérable. 

L'acide  cholique  de  M Strecker  constitue  la  majeure  partie  de  la  bile; 
il  se  transforme  par  l'action  prolongée  d’une  dissolution  de  potasse 
bouillante  en  sucre  de  gélatine  et  en  un  troisième  acide  identique  avec 
l'acide  cholique  de  M.  Demarçay,  et  que  M.  Strecker  nomme  acide  Mo- 
tique. 

L'acide  cholalique  C4*fl3sO*,ÇHO  cristallise  dans  l'alcool  ou.  dans 
l’éther  en  tétraèdres  ou  en  octaèdres  à hase  carrée,  d’un  éclat  vitreux, 
d’une. saveur  amère  avec  un  arrière-goût  sucré.  Il  devient  opaque  a l'air 
on  y perdant  une  partie  de  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  soluble  dans 
750  parties  d’eau  bouillante , dans  6,000  parties  d’eau  froide  et  5s 
parties  d'éther.  L'alcool  bouillant  Je  dissout  en  proportiou  considé- 
rable. , • r k 

il  arrive  quelquefois  que.  l’acide  cholalique,  en  se  déposant  de  ses  dis- 
solutions, ne  contient  que  3 équivalents  d’eau,  au  lieu  de  6.  Il  cristallise, 
dans  ce  cas , en  tables  rhomboidales  dérivant  d’un  prisme  oblique,  et 
sous  cette  dernière  forme . il  est  beaucoup  plus  facilement  altérable  par 
la  chaleur,  ....... 

L'acide  cholalique  se  dissout  aisément  dans  les  alcalis  et  dans  les  car- 
bonates alcalins.  La  dissolution  d’un  cholalale  alcalin  cristallise  lorsqu'on 
l’abandonne  au  refroidissement,  après  l’avoir  convenablement  concen- 
trée; par  une  évaporation  spontanée,  elle  laisse  une  espèce  de  vernis, 
très  soluble  dans  l’alcool. 

Les  cholalates  à base  de  potasse  ou  de  soude  ne  précipitent  pAs  les  dis- 
solutions étendues  de  chlorure  de  barium  : ils  forment  avec  le  chlorure 
de  calcium  une  gelée  incolore  que  l’alcool  convertit  peu  à peu  en  aiguilles 
cristallines.  Les  cholalates  forment  dans  les  sels  de  cuivre  un  précipité 
d’un  blanc  bleuâtre,  et,  dans  les  sels  de  mercure  et  d'argent , des  préci- 
pités blancs,  solublés  dans  l’alcool. 

Une  dissolution  alcoolique  d’acide  cholalique  neutralisée  par  la  po- 
tasse et  mêlée  avec  de  l'éther  laisse  déposer  des  aiguilles  incolores  de  clio- 
lalate  de  potasse,  KÜ.C^H^O8.  Des  sels  analogues  peuvent  être  obtenu* 
avec  la  soude , l’ammoniaque . la  Imrvte  et  la  chaux. 

*.  ’ V / < • * ■-  . • ' * ’ ‘ . * • . . * • 
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L’acide  choligue , maintenu  en  ébullition  dans  l’eau , en  présence  de 
l’acide  chlorhydrique  ou  de  l’acide  sulfurique,  se  transforme  d’abord  en 
acide  choloïdique  de  M.  Demarçav,  et  finalement  en  sucre  de  gélatine  et 
en  dyslysine. 

L’ acide  choloidit/ue  est  solide,  inodore,  blanc,  insoluble  dans  l’eau, 
très  soluble  dans  l’alcool,  peu  soluble  dans  l’éther.  Il  fond  à une  tempé- 
rature supérieure  à 150“  ; l’eau  bouillante  le  ramollit  sans  le  dissoudre. 

11  a pour  formule  C48HîsÛ9.  Il  s’unit  avec  les  oxides  métalliques  sans 
perdre  d’eau.  L’acide  choloïdique  ne  sedistingue  donc  de  l’acide  cholalique 
que  par  les  éléments  de  1 équivalent  d’eau  : la  composition  centésimale 
de  leurs  sels  est  la  même , mais  ils  diffèrent  par  leurs  propriétés.  Tandis 
que  le  cholalate  de  baryte  est  soluble  dans  l’eau  et  cristal lisable , le  cho- 
loïdate  de  la  même  base  est  insoluble  et  amorphe. 

L’acide  cholalique  se  convertit , à 200%  en  acide  choloïdique  ; à 290", 
il  se  change  en  dyslysine.  Cette  double  transformation  a lieu  sans  qu’il  se 
produise  autre  chose  que  de  l'eau. 

L’acide  choléii/tie  est , comme  nous  l’avons  dit , la  substance  sulfurée 
qui  accompagne  l’acide  cholique  dans  la  bile.  Il  n'a  pas  été  obtenu  il 
l’état  de  pureté  par  M.  Strecker.  Les  dissolutions  alcalines  bouillantes  le 
transforment  en  taurine  et  en  acide  cholalique  qui  se  trouvent  mêlés  à 
une  certaine  quantité  de  glycocolle  dont  on  doit  attribuer  la  production 
à la  présence  de  l’acide  cholique  qui  est  mélangé  avec  l’acide  choléique. 

D’après  M.  Strecker,  la  bile  de  poisson  est  presque  exclusivement  formée 
de  cboléate  de  soude,  avec  des  traces  seulement  de  cholate  de  la  même 
base. 

La  bile , sous  l'influence  du  mucus  de  la  vessie , de  la  levure  de  bière 
et  de  la  synaptase,  subit  une  fermentation  ou  une  putréfaction  pendant 
laquelle  elle  donne  naissance  aux  mêmes  composés  qu’avec  les  acides  et 
les  alcalis. 

En  résumé , les  nouvelles  expériences  de  M.  Strecker  semblent  établir 
que  la  bile  est  composée  presque  entièrement  de  deux  sels  alcalins,  c’est- 
à-dire  de  cholate  et  de  cboléate  de  soude.  On  y rencontre , en  outre , de 
petites  quantités  de  cholestérine , d’acides  gras  et  de  sels  à bases  de  po- 
tasse , d’ammoniaque  et  de  magnésie. 

L’acide  cholique,  sous  l’influence  d’un  certain  nombre  de  réactifs,  se 
transforme  en  glycocolle  et  en  plusieurs  composés  non  azotés  qui  ne  dif- 
fèrent les  uns  des  autres  que  par  les  éléments  d’une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d’eau.  Toutefois,  comme  M.  Strecker  a trouvé  dans  les  équiva- 
lents des  acides  cholalique  et  choloïdique  et  de  la  dyslysine,  58  équiva- 
lents de  carbone , au  lieu  de  50  qu’on  avait  indiqués  d’abord  dans  les 
mêmes  composés  ou  dans  d'autres  produits  analogues,  une  révision  des 
divers  acides  biliques  est  encore  nécessaire. 

La  potasse  ajoutée  en  excès  dans  la  bile  détermine  sa  séparation  sous 
m.  50 
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la  l'orme  d'un  sirop  épais  ; l'alcali  agit  dans  ce  cas  sur  la  bile  comme  sur 
une  dissolution  de  savon. 

Les  acides  ne  précipitent  pas  en  général  la  bile  ; toutefois  l’acide  acé- 
tique peut  former  un  précipité  dans  de  la  bile  ancienne. 

D’après  M.  Thénard , l’acétate  de  plomb  neutre  forme , dans  la  bile , un 
léger  précipité  qui  consiste  en  une  combinaison  d’oxide  de  plomb  avec 
les  acides  oléique  et  margarique,  avec  les  matières  colorantes  et  des 
traces  d’acide  sulfurique  et  phosphorique.  La  liqueur,  filtrée  et  traitée 
par  l’acétate  de  plomb  tribasique,  laisse  déposer  un  précipité  très  abon- 
dant contenant  de  la  cholestérine  et  le  composé  auquel  M.  Thénard  avait 
donné  le  nom  de  pieromel.  Selon  M.  Strecker,  le  premier  de  ces  précipités 
serait  formé  presque  exclusivement  de  cholate,  et  le  second  de  choléate 
de  plomb. 

M.  Pettenkofer  a fait  connaître  un  réactif  qui  accuse  la  présence  d’une 
petite  quantité  de  bile  dans  les  liquides  de  l’économie  animale.  Ce  chi- 
miste a reconnu  que  le  sucre  et  l’acide  sulfurique , mêles  à la  bilè,  pro- 
duisent une  belle  coloration  violette.  Pour  faire  l'expérience,  on  mélange 
le  liquide  contenant  la  bile  avec  les  deux  tiers  de  son  volume  d'acide  sul- 
furique concentré  ; il  faut , dans  ce  mélange , éviter  autant  que  possible 
l'élévation  de  la  température  ; puis  on  y ajoute  4 ou  5 gouttes  d'une  disso- 
lution de  sucre  de  canne,  faite  avec  t partie  de  sucre  et  5 parties  d'eau. 

L'acide  azotique  nitreux  peut  aussi  être  employé  pour  reconnaître  la 
présence  de  la  bile  ; en  agissant  sur  la  matière  colorante  de  la  bile , il  lui 
fait  prendre  des  colorations  vertes,  bleues,  violettes,  rouges  et  jaunes. 

CORPS  PROVENANT  DES  TRANSFORMATIONS  DE  LA  BILE. 

Lorsqu'on  maintient  pendant  plusieurs  heures  à une  température  de 
40*  de  la  bile  légèrement  acidulée  par  de  l’acide  chlorhydrique,  on  ob- 
tient un  acide  azoté  cristal lisable,  que  MM.  Plattner  et  Gmelin  ont  nommé 
acide  cholique. 

Cet  acide  cristallise  en  longues  aiguilles  qui  sont  ordinairement  iso- 
lées; il  est  peu  soluble  dans  l’eau , très  soluble  dans  l’alcool  ; il  se  colore 
en  violet  quand  on  le  met  en  contact  avec  un  mélange  d’acide  sulfurique 
et  de  sucre.  Il  contient  : 


C » 46, 96 
11  » 15,90 
Az  = 3,21 
O - 33,93 

L’acide  chlorhydrique  concentré,  en  agissant  sur  labile,  produit  la 
dyslysine  et  les  acides  fellique  et  cholinique. 

Dyslysine.  Ce  corps  est  caractérisé  par  son  insolubilité  dans  l'alcool  et 
les  carbonates  alcalins;  il  se  présente  sous  la  forme  d’une  masse  rési- 
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neuse,  blanche,  friable,  tout  à fait  insoluble  dans  l'eau.  11  peut  être 
représenté  par  la  formule  O'H’W.HO,  et  d’après  M.  Strecker,  par  CwH3«06. 
M.  Mulder  a obtenu  une  dyslysine  soluble  dans  l'éther  et  une  autre  inso- 
luble; ces  deux  corps  durèrent  entre  eux  par  de  l'eau. 

Acides  chalinique  et  fellique.  Ces  acides  sont  fusibles  dans  l’eau  bouil- 
lante ; leur  saveur  est  amère.  Ils  sont  à peine  solubles  dans  l'eau , so- 
lubles duns  l'alcool , moins  solubles  dans  l’éther. 

ACIDE  CIIOLIQUE.  • — CHOLOÏQUE  DE  M.  DKMARÇAÏ. 

M.  Demarçay  a obtenu  cet  acide  en  faisant  chauffer  de  la  bile  avec  de 
la  potasse , jusqu’à  ce  que  le  dégagement  d'ammoniaque  ait  cessé  ; en 
ajoutant  ensuite  dans  la  liqueur  de  l’acide  acétique , il  se  forme  un  pré- 
cipité cristallin  d'acide  choloique. 

L’acide  choloique  se  dépose  de  sa  dissolution  dans  l’éther  ou  dans 
l'alcool  en  pyramides  quadrangulaires  qui  présentent  les  faces  du  prisme 
diagonal.  Il  est  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther  et  très  peu  soluble  dans 
l’eau.  Sa  dissolution  rougit  le  tournesol  et  décompose  les  carbonates. 
L’acide  choloique  n’est  pas  volatil  ; il  peut  être  représenté , d'après 
MM.  Theyer,  Schlosscr  et  Mulder,  par  la  formule  C5<,IIît’06,5H0. 

Les  choloates  alcalins  sont  solubles  duns  l’eau  ; les  autres  choloates 
sont  insolubles. 

Lorsqu’on  abandonne  à l'air,  pendant  un  temps  très  long  , de  la  bile, 
il  se  dégage  de  l’ammoniaque  et  il  se  dépose  uu  acide  cristullisuble  qui 
parait  être  de  l’acide  choloique. 

Acide  ammoni fellique.  Lorsqu’on  abandonne  la  bile  à l’air,  pendant  un 
mois  environ , on  retrouve  dans  la  liqueur  uu  acide  azoté  qui  peut  être 
représenté  par  2 équivalents  d’acide  fellique  et  1 équivalent  d'ammo- 
niaque : 

(Cï*H*,Os,àHO)J,AxH*. 

Cet  acide  a été  nommé  ammoni  fellique. 

Biline.  Cette  substance,  d’après  MM.  Berzélius  et  Mulder,  existerait 
dans  la  bile  fraîche.  Elle  n’est  précipitée  ni  par  l’acide  sulfurique  ni  par 
le  sous-acétate  de  plomb  ; elle  se  décompose  très  facilement.  M.  Liebig 
considère  la  biline  comme  une  combinaison  de  soude  avec  uu  acide  rési- 
nolde  préexistant  dans  la  bile,  et  qu’il  nomme  acide  bilique. 

TAURINE.  C*H7AzS*08. 

La  taurine,  dont  on  doit  la  découverte  à M.  Gmelin,  se  trouve  dans  les 
liqueurs  qui  proviennent  de  l'action  des  acides  sur  la  bile. 

La  taurine  cristallise  en  prismes  hexaèdres  réguliers,  terminés  par  des 
pyramides  à quatre  ou  six  faces.  Elle  a une  saveur  piquante  ; elle  se  dé- 


Digitized  by  Google 


BII.K. 


788 

compose  lorsqu'on  la  chauffe  ; elle  n’exerce  aucune  action  sur  les  réactifs 
colorés;  elle  est  très  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  presque  insoluble 
dans  l’alcool  anhydre. 

La  taurine  a été  considérée  pendant  longtemps  comme  une  substance 
quaternaire  ; la  présence  du  soufre  dans  la  taurine  a été  constatée  pour 
la  première  fois  par  M.  Redtenbacher.  D’après  ce  chimiste  , la  taurine , 
chauffée  avec  une  dissolution  très  concentrée  de  potasse  caustique,  laisse 
dégager  de  l’ammoniaque  , tandis  que  les  autres  éléments  de  cette  sub- 
stance restent  unis  à la  potasse. 


M.  Redtenbacher  a reconnu  que  la  bile,  traitée  par  l’acide  azotique, 
donne  naissance  à des  produits  volatils  et  à des  corps  fixes.  La  partie  vo- 
latile contient  des  acides  caprique,  caprylique,  valérianique,  butyrique, 
et,  de  plus,  une  huile  pesante  qui  se  dédouble  facilement  en  un  acide 
nouveau , qui  a été  nommé  nitrocholique,  et  un  corps  neutre  qui  est  le 
cholacrol. 

La  partie  fixe  provenant  de  la  réaction  de  l'acide  azotique  sur  la  bile 
est  formée  par  deux  acides  qui  ont  été  nommés  arides  choloïdanique  et 
cholestérique. 

L’acide  nitrocholique  a pour  formule  ('.2HAz'0'J,H0;  il  forme  avec  la 
potasse  un  sel  cristallisable. 

Le  cholacrol  est  un  corps  neutre  qui,  lorsqu'on  le  chauffe,  se  dé- 
compose en  faisant  entendre  une  sorte  d’explosion.  Sa  formule  est 
C8H5Az5013. 

la;  cholacrol  peut  se  dédoubler  en  acide  cholestérique  et  en  acide 
hypo-azotique  : 

CHSAzïO13  = C8H4OMIO  + 2Az04. 

Cholacrol.  Acide  cholestérique. 

L'acide  choloïdanique  est  soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en  longues 
aiguilles  prismatiques.  Il  a pour  composition  Cl6HIJ07. 

CALCULS  BILIAIRES. 

Il  existe  assez  fréquemment  chez  l'homme  des  concrétions  biliaires  qui 
se  logent  dans  la  vésicule  du  fiel  ou  dans  les  conduits  de  la  bile , de  ma- 
nière à devenir  quelquefois  la  source  d’accidents  en  s'opposant  à l’écou- 
lement de  la  bile.  Ces  concrétions  biliaires  varient  dans  leur  volume,  leur 
forme  et  leur  consistance  : elles  sont  tantôt  d’une  couleur  brune  et  se  bri- 
sent eu  jine  poudre  amorphe;  tantôt  elles  sont  blauchfttres  et  à cassures 
cristallines , etc.  Leur  densité  est  également  variable.  ; les  concrétions 
biliaires  les  plus  molles  contiennent  plus  de  cholestérine. 


Digitj 


RII. K. 


789 


tualyae  de  ealeal»  biliaire». 
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Quelquefois  on  rencontre  dans  les  calculs  biliaires  des  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie  et  des  matières  minérales. 


Analyse  d'an  calcul  biliaire  par  MM  Bally  rl  Henry  Lejeune. 

Carbonate  de  chaux  avec  trace  de  carbonate  de  magnésie.  72,70 


Phosphate  de  chaux 13,51 

Mucus,  matières  colorantes,  Ter  oxide 10,81 


M.  Thénard  a trouvé  que  dans  la  chlorose  la  bile  perd  ses  caractères  et 
se  transforme  en  un  liquide  albumineux. 

On  donne  le  nom  de  bézoard  oriental  à des  calculs  biliaires  qui  sem- 
blent provenir  de  l’estomac  de  certaines  antilopes  et  qu’on  employait  au- 
trefois comme  médicament.  Ce  corps  contient  un  acide  qui  a été  examiné 
récemment  par  M.  Wœhler,  et  que  l'on  nomme  acide  lithofellique.  Cet 
acide  a la  plus  grande  aualogie  avec  les  corps  gras.  Il  a pour  composi- 
tion C'dl'sO*. 

L’acide  lithofellique  est  insoluble  dans  l'eau  et  très  soluble  dans  l'al- 
cool ; il  se  dissout  faiblement  dans  l’éther  et  fond  à 205°.  Chauffé  au- 
dessus  de  son  point  de  fusion  , il  donne  une  masse  vitreuse  qui  peut 
fondre  alors  à 105'.  L’acide  lithofellique  amorphe  repris  par  l’alcool 
donne  de  nouveau  de  l'acide  cristallisé.  MM.  Malaguti  et  Sarzeau  ont 
reconnu  que  l’acide  lithofellique  perd  2 équivalents  d’eau  quand  on  le 
soumet  à l’action  de  la  chaleur.  Traité  par  l'acide  azotique,  il  donne 
naissance  à un  acide  azoté  qui  a pour  formule  C4*H“AzOB. 


CHOLESTÉRINE.  C*6HM0. 


La  cholestérine  est  une  substance  qui  se  distingue  des  autres  matières 
grasses  par  un  point  de  fusion  très  élevé  et  parce  qu’elle  est  insaponi- 
fiable.  On  la  rencontre  en  abondance  dans  le  cerveau , les  nerfs , la  bile 
et  le  foie  ; elle  existe  aussi  dans  le  sang  et  dans  le  jaune  d’œuf.  Les  cal- 
culs de  la  vésicule  du  foie , qui  portent  le  nom  de  calculs  biliaires , sont 
formés  de  cholestérine  dans  un  état  souvent  voisin  de  celui  de  pureté. 
Ces  calculs,  traités  par  l'alcool  bouillant  et  un  peu  de  charbon  animal , 
donnent  de  la  cholestérine  pure. 
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La  formule  de  la  cholestérine  n’est  pas  encore  définitivement  fixée, 
parce  que  cette  substance  n'est  ni  acide  ni  basique , et  qu’elle  se  prête 
mal  à des  réactions  nettes. 

M.  Chevreul , qui  a fait  la  première  analyse  de  la  cholestérine,  lui  a 
trouvé  par  sa  composition  élémentaire  des  nombres  correspondant  avec 
la  formule  C!CIla20.  Cette  formule  s’accorde  aussi  avec  une  analyse  faite 
par  M.  Paven  ; mais , d’après  MM.  Schwendler  et  Meissner,  la  cholesté- 
rine aurait  pour  équivalent  un  nombre  beaucoup  plus  élevé  et  qui  cor- 
respondrait à la  formule  suivante  : 

Nous  adopterons  la  formule  C26!!22!),  qui  est  la  plus  simple  et  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  composition  centésimale  de  la  cholestérine. 

La  cholestérine  est  blanche  , insipide  , inodore , insoluble  dans  l'eau , 
peu  soluble  dans  l’alcool  froid,  mais  très  soluble  dans  l’alcool  bouillant, 
qui  la  laisse  déposer,  en  se  refroidissant,  sous  forme  de  belles  lames  cristal- 
lines, douces  au  toucher,  fusibles  à 137”'.  La  cholestérine  est  soluble  dans 
l’éther,  dans  l'esprit  de  bois,  dans  l’essence  de  térébenthine  et  dans  l'eau 
de  savon.  Les  corps  gras  neutres  peuvent  aussi  la  dissoudre.  Elle  résiste 
ii  l'action  des  alcalis  concentrés  et  bouillants,  mais  la  chaux  la  détruit 
vers  250°,  en  dégage  de  l'hydrogène  et  la  transforme  en  une  matière 
grasse  amorphe , presque  insoluble  dans  l'alcool. 

Une  dissolution  de  cholestérine  dans  un  mélange  de  2 volumes  d’al- 
cool et  de  t volume  d’éther,  laisse  déposer  par  une  évaporation  spon- 
tanée des  cristaux  feuilletés,  transparents,  d'hydrate  de  cholestérine: 
(C^HziO/Y-HO.  Ces  cristaux  perdent  toute  leur  eau  vers  100*. 

La  cholestérine  est  attaquée  par  le  chlore  et  le  brome,  qui  lui  enlèvent 
de  l’hydrogène  à l'état  d’acide  chlorhydrique  ou  bromhydrique  et  pro- 
duisent des  composés  chlorés  et  bromes  dans  lesquels  l'hydrogène  éli- 
miné se  trouve  remplacé  par  une  quantité  équivalente  de  chlore  ou  de 
brome.  La  combinaison  la  plus  chlorée  a pour  formule  C26Ill,Cl,0. 

La  cholestérine  donne,  lorsqu’on  la  distille  dans  une  cornue,  un  résidu 
de  charbon  et  un  liquide  oléagineux,  neutre,  insoluble  dans  la  potasse 
et  dont  une  seconde  distillation  avec  de  l'eau  sépare  une  huile  volatile 
d'une  odeur  agréable  de  géranium. 

Lorsqu’on  ajoute  peu  A peu  de  l'acide  sulfurique  concentré  dans  un 
mélange  de  cholestérine  et  d’acide  sulfurique  étendu  de  son  volume  d’eau 
et  légèrement  chauffé,  la  cholestérine  devient  molle  et  d’un  rouge  foncé; 
elle  se  décompose  en  perdant  tout  son  oxigène  à l’état  d’eau,  et  se  change, 
sans  dégagement  de  gaz,  en  trois  carbures  d’hydrogène  qu’on  peut  sé- 
parer de  l’acide  sulfurique  en  les  lavant  avec  de  l’eau  dans  laquelle  ils 
sont  insolubles. 

Ces  carbures  sont  facilement  cristallisablcs  et  se  font  remarquer, 
comme  la  cholestérine  dont  ils  dérivent,  par  un  point  de  fusion  très 
élevé.  L’un  fond  à 127”,  l’autre  h 255"  et  le  troisième  k 240*.  Ce  dernier 
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carbure  produit  facilement  de  l’acide  cholestérique  par  l'action  de  l’acide 
azotique. 

ACIDE  CIIOI.ESTÉRIQUE.  C*H404,H0. 

La  cholestérine,  traitée  à plusieurs  reprises  dans  un  appareil  distilla- 
toire  en  verre  par  l'acide  azotique  faible , se  change  en  une  niRsse  rési- 
neuse d'un  jaune  brun , qui  se  dissout  lentement  par  l'ébullition  avec  un 
excès  d'acide  azotique.  La  masse’,  après  avoir  été  concentrée  dans  la  cornue 
même,  présente  un  aspect  gommeux  et  une  réaction  acide  ; elle  contient 
une  très  grande  quantité  d’acide  cholestérique  mêlé  à de  l'acide  choloïda- 
nique  et  à une  matière  résineuse.  Cette  niasse  refroidie  présente  deux 
couches,  dont  l’une  supérieure,  légère,  est  formée  par  un  corps  cristallin, 
V acide  choloidanique  ; l’autre,  épaisse,  d’un  jaune  brun,  d’une  saveur 
amère,  consiste  principalement  en  acide  cholestérique.  Le  mélange  est 
filtré  sur  du  verre  pilé,  qui  retient  le  premier  acide  et  laisse  passer  le 
second.  Ce  liquide  visqueux,  mis  en  contact  avec  de  l’eau,  se  sépare 
d'une  résine  insoluble,  et  donne , après  plusieurs  évaporations  et  traite- 
ments successifs  par  l’eau , une  eau  mère  qui  ne  contient  plus  que  de 
l'acide  cholestérique  et  de  l’acide  oxalique.  On  unit  ces  deux  acides  avec 
de  l’oxide  d'argent  et  l’on  traita  ces  deux  sels,  préalablement  lavés  à froid, 
par  l'eau  bouillante,  qui  laisse  l’oxalate  d’argent  et  dissout  le  cliolesté- 
ratedelaméme  base  : ce  sel  se  dépose,  par  le  refroidissement,  en  une  masse 
cristalline  dont  on  retire  l'acide  cholestérique  au  moyen  de  l'hydrogène 
sulfuré. 

L’acide  cholestérique  est  solide,  incristal lisable,  très  soluble  dans  l'eau 
et  dans  l’alcool,  déliquescent,  d’une  saveur  acide , amère  et  astringente. 
11  est  détruit  par  la  distillation. 

Les  cholestérates  alcalins  et  terreux  sont  solubles  et  incristallisables. 
Les  cholestérates  métalliques  proprement  dits  sont  en  général  insolubles 
et  ont  pour  formule  MO.C'H'Ô4. 

Indépendamment  de  l’acide  cholestérique,  l’acide  azotique  produit, 
soit  avec  la  cholestérine,  soit  avec  la  bile  même,  des  acides  volatils  et 
des  composés  très  divers , tels  que  les  acides  caprique , caprylique,  valé- 
rianique,  butyrique,  choloidanique,  nitrocholique  et  une  substance  neu- 
tre, le  cholacrol. 

PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES  F.T  USAGES  DE  LA  BILE. 

Depuis  longtemps  les  avis  des  physiologistes  sont  partagés  relative- 
ment aux  usages  de  la  bile  dans  l'acte  de  la  digestion.  Les  uns  soutien- 
nent que  le  fluide  biliaire  est  entièrement  destiné  a être  évacué  et  qu’il 
ne  concourt  en  rien  à la  modification  des  aliments;  les  autres  regardent, 
au  contraire,  le  rôle  de  la  bile  comme  indispensable  aux  phénomènes  de 
la  nutrition.  D'après  les  expériences  de  Schwann,  les, animaux  dépérissent 
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SUC  PANCREATIQUE. 

et  meurent  rapidement  quand  un  fait  écouler  leur  bile  au  dehors  par  le 
moyen  d’une  fistule.  La  bile,  mise  en  contact  avec  les  matières  grasses 
alimentaires  neutres,  n’exerce  sur  elles  aucune  modification.  On  observe, 
du  reste , la  môme  inactivité  du  fluide  biliaire  à l’égard  des  substances 
alimentaires  amylacées  et  albuminoïdes.  Ce  ne  serait  donc  point  en  agis- 
sant directement  sur  les  aliments  que  ce  fluide  interviendrait  dans  les 
phénomènes  digestifs.  Mais  il  est  prouvé  qu'une  partie  des  éléments  de 
la  bile  sont  réabsorbés  dans  l’intestin,  et  l’on  ne  retrouve  jamais  l'acide 
choléique  dans  les  matières  excrémentitielles.  Il  est  très  probable  dès  lors 
que  les  éléments  biliaires  qui  sont  reportés  dans  le  sang  doivent  plutôt 
concourir  aux  phénomènes  de  l’assimilation  ; toutefois  leur  rôle  n'est 
point  encore  précisé. 

r.XAJIE\  DK  IA  ItILE  CHEZ  LES  ANIMAUX. 

La  bile  de  porc  a été  examinée  par  MM.  Strecker  et  Gundelach,  qui  y 
ont  trouvé  un  acide  particulier  qu’ils  ont  appelé  acide  hi/ncbaléiqw  : cet 
acide  y est  uni  avec  la  soude  et  a pour  formule  CMH“AzOl0,HO. 

La  bile  de  porc  est  un  liquide  visqueux  d'une  couleur  jaune  tirant  sur 
le  brun,  d’une  saveur  d’abord  douceâtre , puis  très  amère.  Elle  contient 
en  moyenne  88, S pour  100  d'eau  , tandis  que  la  bile  de  bœuf  en  con- 
tient 92  à 93. 

La  quantité  de  soufre  contenue  dans  la  bile  de  porc  est  très  faible. 

L’acide  hyocholéique  est  une  matière  résineuse,  blanche,  fusible  dans 
l’eau  chaude  , très  peu  soluble  dans  l’eau , soluble  dans  l'alcool , inso- 
luble dans  l’éther.  Il  forme  avec  la  chaux  et  la  baryte  des  précipités  in- 
solubles dans  l’eau. 

M.  Benscha  analysé  la  bile  de  différents  animaux.  Nous  donnons  le 
résultat  de  ses  analyses  : 
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SUC  PANCRÉATIQUE. 

Le  produit  de  la  sécrétion  du  pancréas  vient  se  déverser  dans  la  pre- 
mière partie  de  l'intestin  grêle  (duodénum) , soit  par  un  conduit  isole. 
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soit  par  un  canal  commun  avec  la  bile.  Cet  écoulement  du  suc  pancréa- 
tique a lieu  spécialement  pendant  la  digestion,  et,  d’après  les  observations 
deM.  Bernard,  il  s’en  écoule  environ  2 grammes  par  heure,  en  moyenne. 

Le  suc  pancréatique  a été  étudié  par  MM.  Magendie , Tiedemann  et 
Gmelin,  Leuret  et  Lassaigne,  Bouchardat  et  Sandras,  et  surtout  par 
M.  Bernard. 

Le  suc  pancréatique  normal  et  non  altéré  est  un  liquide  incolore,  lim- 
pide, visqueux  et  gluant,  coulant  lentement  par  grosses  gouttes  perlées 
ou  sirupeuses  et  devenant  mousseux  par  l'agitation.  Ce  fluide  est  sans 
odeur  caractéristique  ; placé  sur  la  langue , il  donne  la  sensation  d'un 
liquide  visqueux.  Son  goûta  quelque  chose  de  salé,  qui  est  analogue  à la 
saveur  du  sérum  du  sang.  La  réaction  du  suc  pancréatique  est  constam- 
ment alcaline.  Exposé  à la  chaleur,  le  liquide  pancréatique  se  coagule  en 
masse  et  se  convertit  en  une  matière  concrète  d'une  grande  blancheur. 
La  coagulation  est  entière  et  complète,  comme  s'il  s’agissait  du  blanc 
d’œuf  ; tout  devient  solide  et  il  ne  reste  pas  une  seule  goutte  de  liquide 
libre.  Cette  matière  blanche  du  suc  pancréatique  est  également  précipitée 
par  l'acide  azotique,  ainsi  que  par  l’acide  sulfurique  et  par  l’acide  chlor- 
hydrique concentré.  Les  sels  métalliques  , l’esprit  de  bois  et  l’alcool  pré- 
cipitent encore  d’une  manière  complète  la  matière  organique  du  suc 
pancréatique.  Les  acides  acétique , lactique  et  chlorhydrique  étendus  ne 
coagulent  pas  le  suc  pancréatique.  Les  alcalis  n’y  produisent  pas  de  pré- 
cipité et  redissolvent  la  matière  organique  quand  elle  a été  préalablement 
coagulée  par  la  chaleur,  les  acides  ou  l'alcool. 

En  résumant  ces  caractères  du  suc  pancréatique , il  semble  que  l'on 
soit  en  droit  d'en  conclure,  ainsi  que  cela  a été  déjà  fait  par  MM.  Magendie, 
Tiedemann  et  Gmelin,  etc.,  que  le  fluide  pancréatique  se  comporte  avec 
les  réactifs  à la  manière  des  liquides  albumineux.  Cependant  il  n’y  a 
aucun  rapport , sous  le  point  de  vue  physiologique , entre  le  suc  pancréa- 
tique et  un  liquide  albumineux.  M.  Bernard  a trouvé  des  caractères  qui 
permettent  de  distinguer  chimiquement  la  matière  pancréatique  de  l’al- 
bumine ; nous  citerons  le  suivant  : Lorsque  la  matière  du  suc  pancréa- 
tique a été  coagulée  par  l’alcool,  puis  desséchée,  elle  se  redissout  en  tota- 
lité dans  l’eau.  Bien  plus,  en  se  dissolvant,  cette  matière  communique  à 
l'eau  la  viscosité  particulière  du  suc  pancréatique  et  toutes  ses  propriétés 
physiologiques.  Or,  lorsque  l'albumine  a été  coagulée  par  l’alcool,  elle 
ne  se  redissout  plus  d’une  manière  appréciable  dans  l’eau. 

Indépendamment  de  cette  matière  organique  active , le  suc  pancréa- 
tique contient  de  l’eau  et  des  sels. 

Composition  chimique  du  nue  pancréatique  du  chien,  par  MM.  Tiedemann  et  Gmelin. 

Ce  suc  pancréatique  était  visqueux  et  se  coagulait  très  abondamment 
par  la  chaleur  et  les  acides  énergiques.  II  contenait  : 
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Eau 91, ’J# 

Parties  solides. 8,72 


100,00 

100  parties  de  principes  solides  donnèrent  en  cendres.  . 8,28 

Ces  cendres  contenaient  des  carbonates  alcalins  en  très  grande  abon- 
dance, des  chlorures  alcalins,  une  petite  quantité  de  phosphates  alcalins, 
très  peu  de  sulfates  alcalins.  L’alcali  qui  prédominait  dans  les  cendres 
était  la  soude.  Il  y avait  de  plus  un  peu  de  carbonate  et  de  phosphate 
calcaires. 

Les  matières  animales  étaient  : 

De  l’osraazùme  ; 

Une  matière  qui  rougit  par  le  chlore; 

Une  matière  analogue  à la  caséine  et  probablement  associée  à la  ma- 
tière salivaire  ; 

Beaucoup  d'albumine  constituant  environ  la  moitié  du  résidu  sec. 

Compoilllon  chlmiqnr  du  mu  panertatlqur  de  la  brrkln,  par  MM.  Tlrdaaana 

« ftmrlln. 

Ce  suo  pancréatique  était  visqueux  et  se  coagulait  assez  abondamment 
par  la  chaleur  et  les  acides  énergiques. 


Eau.  . 9ù, 81 

Parties  solides 5,09 


100,00 

100  parties  solides  incinérées  donnèrent  en  cendres  . . , 2,97 

Quant  aux  parties  solides , leur  composition  ne  parait  pas  différer  sen- 
siblement de  celles  du  suc  pancréatique  de  chien.  Cependant  elle  ne 
contient  pas  de  matière  rougissant  par  le  chlore. 

D'après  ces  deux  analyses , on  voit  que  le  suc  pancréatique  est  bien 
différent  de  la  salive,  au  point  de  vue  chimique.  Cette  dissemblance  est 
encore  plus  frappante,  lorsqu’on  considère  les  propriétés  physiologiques 
du  suc  pancréatique. 

On  remarquera  encore  que  les  matières  animales  du  suc  pancréatique 
sont  nombreuses.  On  pourrait  même  y ajouter  cette  substance  appelée 
dinslase  salivaire,  car  MM.  Rouchardat  et  Sandras  ont  reconnu  que  le  suc 
pancréatique  transformait  l'amidon  en  glucose. 

ALTÉRATION  SPONTANÉE  OU  .MORBIDE  DU  SUC  PANCRÉATIQUE. 

Le  suc  pancréatique  est  sans  contredit  le  plus  altérable  de  tous  les 
liquides  auimaux.  Lorsqu’on  abandonne  à lui-même  du  suc  pancréatique 
normal  récemment  extrait  de  l'animal  et  possédant  les  caractères  indi- 
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qués  plus  haut,  on  voit  que  ce  fluide  présente,  au  bout  de  quelques 
heures,  des  altérations  profondes.  Il  perd  d'abord  sa  viscosité,  prend  une 
apparence  aqueuse  en  même  temps  qu'il  se  trouble  et  contracte  une  odeur 
nauséeuse  qui  bientôt  devient  putride  et  très  désagréable.  A mesure  qu’il 
se  modifie  ainsi,  le  suc  pancréatique  perd  la  propriété  de  se  coaguler  par 
la  chaleur  et  par  les  acides;  et  quand  il  est  complètement  altéré,  l’alcool, 
les  acides  ou  la  chaleur  n'y  produisent  plus  aucun  précipité.  La  réaction 
alcaline  du  liquide  persiste  toujours  dans  ces  circonstances.  Lorsqu'on 
expose  le  suc  pancréatique  normal  et  récent  à une  température  de  5”  à 10°, 
il  peut  être  conservé  plusieurs  jours  , et  alors  on  remarque  que  par 
l’abaissement  de  la  température  la  viscosité  du  liquide  augmente  et  qu’il 
devient  d’une  consistance  analogue  à celle  d'une  gelée  légère.  Si,  au 
contraire,  on  maintient  le  suc  pancréatique  à la  température  de  60°  à 65', 
il  se  modifie  rapidement.  Pendant  les  chaleurs  de  l’été,  dans  les  temps 
orageux , cette  altération  du  suc  pancréatique  s’opère  quelquefois  en  très 
peu  d'instants. 

Lorsqu’on  extrait  le  suc  pancréatique  par  l’ancien  procédé,  qui  consiste 
à pratiquer  dans  l’hypochondre  droit  une  incision  pour  amener  au  de- 
hors une  partie  du  pancréas,  afin  de  fixer  dans  son  conduit  un  tube  d’ar- 
gent  destiné  à recueillir  le  suc  pancréatique,  il  arrive  qu’au  bout  d’un 
certain  temps  après  l’opération,  l'animal  est  pris  de  malaise  et  de  fièvre. 
La  quantité  de  suc  pancréatique  sécrété  augmente  considérablement; 
mais  ce  liquide  est  morbide  et  altéré,  car  bien  que  toujours  alcalin,  il  a 
perdu  sa  viscosité  et  ne  se  coagule  plus  par  la  chaleur  ni  par  les  acides. 
Chez  certains  chiens  et  chez  les  chevaux , où  l’opération  est  très  labo- 
rieuse, l'état  de  malaise  survient  immédiatement,  de  sorte  que  les  pre- 
mières parties  du  suc  pancréatique  sont  déjà  altérées  et  dépourvues  de  la 
matière  active  coagulable.  C’est  pour  cela  que  le  suc  pancréatique  du 
cheval  obtenu  de  cette  manière,  et  analysé  par  MM.  Leuret  et  Lassaignc , 
offrait  les  caractères  du  suc  pancréatique  altéré, en  ce  sens  qu’il  contenait 
excessivement  peu  de  matière  coagulable  et  beaucoup  d'eau , ainsi  qu’on 
peut  s’en  convaincre  par  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Eau 99.1 

Matière  animale  soluble  dans  l'alcool 
Matière  animale  soluble  dans  l'eau  . 

Traces  d’albumine 

Mucus 

Soude  libre 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  potassium.  ...... 

Phosphate  de  chaux 
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D’après  cette  analyse,  MM.  Leuret  et  Lussaigne  ont  pu  croire  que, 
chez  le  cheval,  le  suc  pancréatique  était  analogue  à la  salive.  Toutefois, 
cela  ne  serait  vrai  que  pour  le  suc  pancréatique  altéré;  car,  en  recueillant 
ce  liquide  chez  le  cheval  dans  d'autres  conditions,  on  constate  qu’il  est 
semblable  au  suc  pancréatique  des  autres  animaux , et  qu’il  offre  une 
grande  viscosité , en  même  temps  qu’il  se  coagule  en  masse  par  la  cha- 
leur et  les  acides  énergiques. 

C'est  pour  éviter  toutes  ces  différences  et  ces  incertitudes  dans  la  qua- 
lité d’un  fluide  aussi  altérable  que  le  suc  pancréatique,  que  M.  Bernard 
a imaginé  de  l’obtenir  en  pratiquant  des  fistules  permanentes  chez  les 
animaux. 

Lorsque  le  pancréas  devient  malade  chez  l’homme , le  suc  pancréa- 
tique subit  la  même  altération,  et  il  perd  sa  matière  coagulable  active. 

On  a quelquefois  rencontré  des  calculs  dans  les  conduits  pancréatiques 
chez  l’homme.  Ces  concrétions  étaient  formées  en  grande  partie  par  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  unis  au  moyen  d’une  certaine  quan- 
tité de  matière  organique. 

PllOPIlIÊTÉS  physiologiques  et  usages  du  suc  PANCRÉATIQUE 

En  raison  du  lieu  de  son  déversement  dans  l’intestin,  le  suc  pancréa- 
tique ne  se  mélange  aux  matières  alimentaires  que  lorsqu'elles  ont  déjà 
subi  l'action  du  suc  gastrique  et  de  la  bile.  A ce  point,  les  substances 
albuminoïdes  ont  seules  été  dissoutes  par  le  suc  gastrique  ; les  matières 
grasses  et  amidonnées  n’ont  encore  éprouvé  aucune  modification.  M.  Ber- 
nant a trouvé  que  le  suc  pancréatique  agit  sur  les  matières  grasses  d’une 
manière  toute  spéciale  et  très  énergique.  11  a démontré  que  ce  fluide,  mis 
en  contact  avec  les  matières  grasses  neutres,  les  émulsionne  instantané 
ment  et  les  modifie  de  manière  qu’elles  puissent  être  ultérieurement 
absorbées  par  les  vaisseaux  chylifères.  En  agissant  en  dehors  de  l’animal, 
on  peut  suivre  les  phases  de  cette  action  du  suc  pancréatique  sur  les 
matières  grasses  neutres. 

Quand  on  mélange,  à la  température  de  38°  à 40”,  du  suc  pancréa- 
tique avec  de  l’huile , du  beurre  ou  de  la  graisse  , on  voit  que  la  matière 
grasse  se  trouve  instantanément  émulsionnée  de  la  manière  la  plus  com- 
plète par  le  suc  pancréatique.  Il  en  résulte  un  liquide  blanchâtre  et 
crémeux  semblable  à du  chyle.  En  examinant  de  plus  près  les  ca- 
ractères de  cette  émulsion  , il  devient  bientôt  évident  que , sous  l'in- 
fluence du  suc  pancréatique,  la  matière  grasse  n’a  pas  été  simplement 
divisée  et  émulsionnée , mais  qu’elle  a été  en  outre  modifiée  chimi- 
quement. En  effet , lorsqu’on  verse  de  la  matière  grasse  neutre  sur  le  suc 
pancréatique  alcalin,  le  mélange  possède  une  réaction  alcaline  très  nette, 
tandis  que  bientôt  après  il  devient  très  manifestement  acide.  La  graisse  a 
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été  dédoublée  en  acide  gras  et  en  glycérine.  Quand  on  choisit  du  beurre 
pour  opérer  l’émulsion  avec  le  suc  pancréatique,  bientôt  l’acide  buty- 
rique est  reconnaissable  à son  odeur  caractéristique.  D’où  il  résulte  clai- 
rement que  le  suc  pancréatique  possède  la  propriété  d’émulsionner  ins- 
tantanément et  d’une  manière  complète  les  matières  grasses  neutres,  et 
de  les  dédoubler  ensuite  en  acide  gras  et  en  glycérine. 

Le  suc  pancréatique  jouit  seul  de  cette  propriété  à l’exclusion  de  tous 
les  autres  liquides  de  l’économie.  M.  Bernard  a essayé , comparativement 
sur  les  matières  grasses  neutres,  l'action  de  la  bile,  de  la  salive,  du  suc 
gastrique,  du  sérum  du  sang , du  liquide  céphalo-rachidieu,  et  aucun  de 
ces  liquides  n’a  émulsionné  ou  modifié  la  graisse. 

Cette  émulsion  instantanée  des  matières  grasses  neutres , et  leur  dé- 
doublement en  glycérine  et  en  acide  gras,  ne  sont  effectués  que  par  le 
suc  pancréatique  normal , c’est-à-dire  par  le  suc  pancréatique  visqueux , 
alcalin , se  coagulant  en  masse  par  la  chaleur  et  les  acides.  Si , au  con- 
traire, on  mélange  par  l'agitation,  avec  de  l'huile  ou  de  la  graisse,  du 
suc  pancréatique  morbide  ou  altéré , toujours  alcalin , mais  devenu 
aqueux , dépourvu  de  viscosité  et  ne  se  coagulant  plus  par  la  chaleur  ni 
par  les  acides , son  action  sur  les  matières  grasses  est  nulle , et  il  s'opère 
bientôt  une  séparation  entre  le  suc  pancréatique  inerte  et  la  graisse  nen 
modifiée.  On  peut  conclure  que  le  suc  pancréatique  agit  sûr  les  matières 
grasses  neutres  uniquement  par  sa  matière  organique  coagulable  et  non 
par  son  alcali. 


SUC  INTESTIN  AI.. 

Jusqu'à  présent  le  suc  intestinal  n’a  pas  été  obtenu  pur  et  sans  mélange 
des  autres  fluides  digestifs;  de  sorte  qu’il  a été  impossible  de  l’analyser  à 
part  et  d'étudier  ses  propriétés  physiologiques.  M.  Bernard  a observé 
que  les  liquides  de  l’intestin  grêle  variaient  de  réaction  suivant  le  genre 
d’alimentation.  Ainsi,  dans  la  digestion  de  la  viande  et  de  la  graisse, 
la  réaction  des  liquides  intestinaux  est  acide,  tandisque  dans  la  digestion 
des  matières  sucrées,  amylacées  et  herbacées,  la  réaction  intestinale  est 
toujours  alcaline. 

Les  matières  amylacées  sont  surtout  digérées  dans  l'intestin  grêle, 
c’est-à-dire  qu’elles  y sont  transformées  en  glucose.  D’après  MM.  Bou- 
chardat  et  Sandras , le  suc  pancréatique  peut  servir  à cette  transforma- 
tion. Mais  quand , sur  des  pigeons , on  empêche  ce  liquide  de  couler  dans 
l’intestin , ainsi  que  l’ont  constaté  M.  Magendie  et  M.  Bernard,  la  trans- 
formation de  l’amidon  en  glucose  s’effectue  néanmoins , de  sorte  qu'il 
faut  bien  reconnaître  alors  qu'un  autre  liquide  intestinal  vient  agir  sur 
l'amidon.  Du  reste,  la  digestion  de  l’amidon,  c’est-à-dire  son  change- 
ment en  glucose,  est  une  transformation  si  facile,  qu’elle  ne  parait  être 
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affectée  spécialement  à aucun  liquide,  comme  cela  arrive  pour  les  ma- 
tières albuminoïdes  et  graisseuses.  La  plupart  des  liquides  muqueux  ei 
séreux  de  l’économie  possèdent  cette  propriété.  Les  substances  dites 
purgatives  paraissent  agir  en  provoquant  surtout  la  réaction  du  suc  in- 
testinal , ce  qui  donne  lieu  à l’évacuation  d’une  grande  quantité  de  liquide 
ou  à la  diarrhée.  M.  Bernard  a observé  qu’en  irritant  les  ganglions  ner- 
veux du  plexus  solaire  sur  des  chiens  et  sur  des  lapins,  on  provoquait 
une  abondante  sécrétion  de  suc  intestinal,  qui  parfois  offrait  un  aspect 
sanguinolent. 


excmSmknts  et  gaz  intestinaux. 

Les  matières  excrémeutitielles  sont-elles  le  résultat  d'une  production 
ou  d'une  sécrétion  particulière  qui  aurait  lieu  dans  le  gros  intestin,  ou 
bien  ne  représentent-elles  simplement  que  les  résidus  des  matières  ali- 
mentaires non  digérées  par  les  sucs  digestifs? 

Chez  l'enfant,  pendant  la  vie  intra-utérine,  avant  que  l'ingestion  des 
aliments  s'effectue , il  existe  des  excréments  dans  le  canal  intestinal  ; on 
leur  donne  alors  le  nom  de  méconium.  Le  méconium  est  une  matière 
molle,  d’une  couleur  brune  noirâtre , d’une  odeur  et  d'une  saveur  dou- 
ceâtre et  fade.  Examiné  au  microscope , on  y voit  beaucoup  de  lamelles 
d'épithélium , puis  des  globules  plats  ressemblant  à des  corpuscules  san- 
guins décolorés,  et  enfin  on  y rencontre  des  lamelles  nombreuses,  ayant 
l’apparence  de  la  cholestérine  cristallisée.  On  en  extrait  une  autre  ma- 
tière ayant  les  propriétés  de  lu  caséine.  Voici,  du  reste,  l'analyse  du  mé- 
conium par  Simon. 

Analysr  de*  eirrénienU  a \ a n < la  nalssanre. 


Cholestérine 16,00 

Matière  extractive  et  acide  bilifellinique  . . 14,00 

Caséine 34,00 

Acide  bilifellinique  et  biline 6,00 

Biliverdtne  avec  acide  bilifellinique  ....  4,00 

Épithélium,  mucus,  albumine 20,00 


Analyse  A’ncrtmnu  d'uu  ru  tant  de  six  jours,  nourri  avec  le  lait  de  sa  mW. 

Les  excréments,  à cet  ilge,  étaient  de  la  consistance  d'une  bouillie 
jaune,  possédant  l’odeur  et  la  saveur  du  lait  aigri . On  lie  remarquait  plus 
ni  débris  d’épithélium  ni  de  cholestérine,  mais  beaucoup  de  globules  de 


matière  grasse. 

Matière  grasse 52 

Matière  colorante  de  la  bile  et  graisse.  . . 16 

Albumine  ou  caséine  coagulée 10 

Perte  et  eau 14 
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Sur  100  parties  d’excréments  humains  rendus  par  un  homme  qui  avait 
mangé  une  grande  quantité  de  pain  grossier  avec  des  aliments  de  nature 
animale , l’analyse  a donné  à Berzélius  : 

Eau.  75,3 

Bile 0,9  ' 

Albumine 0,9  / 

y 6,7 

Mal.  ext.  particulières 9,7  l 

Sels  ....  . 1,2  j 

Résidus  insolubles  des  aliments  digérés.  . 7,0 

Matières  insolubles  ajoutées  dans  le  canal 
intestinal , mucus  , résine  biliaire  , 
graisse  animale  particulière 13,0 

A naisse  des  excréments  de  ebeval , par  Zlel. 


Eau 690 

Résidus  d’aliments. 202 

Amidon  vert C3 

Picroinel  avec  sels 20 

Matière  biliaire  avec  extractif.  ...  17 

Perte 8 


Antre  analyse  des  excréments  de  cheval,  par  Uel. 


Eau 670 

Résidus  d’aliments 140 

Amidon  vert. 128 

Picromel  avec  sels 3A 

Matière  biliaire  avec  exlraetif  ...  19 

Perte 9 


Les  excréments  humains  contiennent  constamment  des  butyrates  alca- 
lins. 


Analyse  de  la  bouse  de  vache  par  Zlerl , 

, Penoi, 

Morts , 

Elntaor. 

Eau 

6190 

7000 

6358 

7500 

Fibre  végétale  

1660 

2408 

2693 

1410 

Amidon  vert  avec  albumine  et 
muens 

» 

» 

11 

830 

Matières  biliaires  et  sels  . . . 

240 

M 

1» 

» 

Bile  indécomposée 

» 

160 

• 

» 

Matière  amère 

U 

» 

74 

» 

Résine  biliaire  avec  picromel. 

AS 

W 

93 

» 

Matière  biliaire  avec  albumine. 

» 

160 

» 

U 

Résine  biliaire  et  graisse  bi- 
liaire   

* O 

152 

H 

U 
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EXCREMENTS. 


Picromel  el  sels. 

Matière  biliaire  avec  extractif. 

Albumine 

Sels,  terre 

Sables 


n 


N 


63 

145 


9 


111 

109 


i* 


» 


Vlrlliorte  d'analyse  des  rirreinriiu. 


Berzélius  a traité  les  excréments  humains  de  la  manière  suivante.  Il  a 
d’abord  délayé  les  matières  avec  de  l’eau,  puis  liltré  à travers  un 
linge.  Le  liquide  trouble  brunâtre  qui  en  résulte  s’éclaircit  au  bout 
de  quelques  jours  de  façon  à pouvoir  se  filtrer  sur  du  papier.  Ce  liquide 
clair  se  colore  fortement  à l'air,  et,  abandonné  à l’évaporation  sponta- 
née, il  se  recouvre  peu  à peu  de  phosphate  nmmoniaco-magnésien,  pro- 
venant de  l'ammoniaque  formée  par  la  décomposition  des  matières 
azotées  et  du  phosphate  de  magnésie  dissous  dans  les  matières  fécales. 

La  solution  excrémentitielle  fut  évaporée  en  consistance  sirupeuse  et 
mélangée  avec  de  l’alcool  et  un  peu  d’eau  distillée.  Le  résidu,  traité  par 
l’acide  sulfurique,  précipita  une  matière  brune  cohérente,  qui  se  compo- 
sait surtout  des  matériaux  de  la  bile.  Les  matières  albumineuses  et  les 
lactates  alcalins  étaient  restés  indissous  dans  l’alcool  ; le  mucus  se  dé- 
posa du  liquide  trouble  filtré  dans  un  linge.  Les  matières  qui  restent 
dans  ce  linge  sont  composées  surtout  par  des  débris  d'aliments  restante! 
des  parties  ligneuses,  etc.  Les  matières  excrémentitielles  renferment,  du 
reste , une  combinaison  insoluble  de  la  matière  biliaire  avec  les  sécrétions 
du  tube  intestinal.  Cette  combinaison  peut  être  détruite  par  la  chaux. 

Pour  déterminer  les  sels  des  matières  fécales  , Berzélius  a épuisé 
93,750  gr.  d'excréments  par  une  grande  quantité  d’eau.  La  dissolution 
aqueuse,  évaporée  à sec,  a laissé  un  résidu  qui,  par  la  calcination,  a 
donné  0,837  gr.  de  cendres  formées  par  : 


En  résumé , les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  résultent  de 
l’action  des  fluides  intestinaux  sur  les  matières  alimentaires. 

La  salive  agit  spécialement  d’une  manière  mécanique  pour  favoriser 
l'introduction  des  matières  alimentaires  jusque  dans  l'estomac.  Son  rôle 
chimique  est  borné  à la  transformation  des  substances  amidonnées  en 
glucose. 


Carbonate  de  soude  (provenant  du  lactate)  . 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  soude 

Phosphate  de  magnésie 

Phosphate  de  chaux  . . . . , . 


0,189 

0,216 

0,108 

0,108 

0,216 


0,837 
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Le  suc  gastrique  n'a  pas  d’action  chimique  sur  les  principes  gras  et  sur 
les  matières  amidonnées;  il  n’agit  d’uue  manière  spéciale  que  sur  les 
matières  azotées  albuminoïdes.  Cette  action  se  manifeste  par  deux  séries 
de  phénomènes  : 1°  une  imbibition  de  la  matière  azotée;  2°  une  dissolu- 
tion de  cette  matière. 

D’après  les  expériences  de  Schwann , la  bile  est  indispensable  dans 
l’acte  de  la  digestion , mais  on  n’est  pas  d’accord  sur  la  manière 
dont  elle  agit  ; on  peut  seulement  aflirmer  qu’une  portion  de  la  bile  est 
absorbée,  et  que  la  bile  agit  sur  les  matières  azotées  dissoutes  dans 
le  suc  gastrique  , et  les  transforme  en  une  albumine  particulière.  Cette 
albumine  ne  se  coagule  pas  par  les  acides,  mais  se  coagule  par  la  clialeur. 
Les  matières  azotées  ainsi  transformées  sont  absorbées  par  les  veines 
dans  l’intestin  grêle. 

Les  matières  grasses  traversent  l’estomac  sans  éprouver  de  modification, 
passent  dans  le  duodénum,  se  trouvent  en  contact  avec  la  bile  sans  subir 
jusque  là  aucune  modification.  Enfin  elles  se  trouvent  en  contact  avec  le 
suc  pancréatique  qui  les  modifie. 

Le  suc  pancréatique  a pour  effetd’émulsionner  instantanément  les  ma- 
tières grasses  et  de  les  rendre  absorbables  par  les  vaisseaux  chylifères  : la 
matière  grasse  ainsi  émulsionnée  par  le  suc  pancréatique,  est  absorbée  par 
les  vaisseaux  chylifères  et  constitue  le  chyle. 

Les  matières  amidonnées,  pour  être  digérées,  doivent  être  transformées 
eu  glucose  : cette  métamorphose  s’opère  surtout  sous  i’influenc  du  suc 
intestinal.  Après  l’action  de  ce  dernier,  les  matières  amidonnées  sont 
absorbées , et  il  ne  reste  plus  que  les  matières  excrémentitielles  qui  sont 
expulsées  de  l’économie. 

Nous  avons  vu  comment  les  matières  grasses,  les  matières  amidonnées 
ou  sucrées,  et  les  matières  azotées  passent  dans  le  sang  et  servent  à la 
vie  de  l’animal. 

Les  boissons  alcooliques,  introduites  dans  le  canal  digestif,  n’y  subis- 
sent aucune  altération  ; l’alcool,  absorbé  par  les  veines,  est  porté  dans  les 
poumons , où  il  est  converti  en  eau  et  en  acide  carbonique  par  l’action 
de  l’oxigène  de  l’air  : quelquefois  il  se  transforme  en  acide  acétique. 

CHYLE. 

Le  chyle  est  un  liquide  constamment  alcalin  qui  est  puisé  dans  l’in- 
testin grêle  par  les  vaisseaux  chylifères  : il  parcourt  successivement  l’ap- 
pareil chylifère  depuis  l’intestin  jusque  dans  la  veine  sous-clavière  gauche 
où  il  se  déverse  dans  le  sang. 

Sur  le  trajet  de  l’appareil  chylifère  se  rencontrent  des  ganglions  nom- 
més ganglions  mésentériques , qui  ont  une  certaine  influence  sur  la  com- 
position du  chyle. 

ut.  51 


Digitized  by  Google 


CHYUf. 


«02 

On  distinguait  autrefois  deux  espèces  de  cliyle.  L’un , nommé  chyle 
végétal , qui  ne  se  remarquait  que  chez  les  herbivores,  avait  l’aspect 
d’un  liquide  clair,  limpide  et  transparent. 

L’autre , qui  était  le  chyle  animal , se  rencontrait  chez  les  carnivores; 
il  était  formé  par  un  liquide  blanc , laiteux , d'une  certaine  consistance. 

Actuellement , II  est  reconnu  que  la  teinle  opaline  et  blanchâtre  du 
chyle  est  due  uniquement  & la  présence  de  la  matière  grasse  existant 
dans  le  chyle  à l’état  d’émulsion  (Magendie);  il  n’existe  donc  qu'un  seul 
chyle. 

On  avait  cru  aussi  que  le  chyle  représentait  la  totalité  des  malières 
alimentaires  dissoutes  par  les  procédés  digestifs,  et  que  par  conséquent 
lé  chyle  devait  être  regardé  comme  le  liquide  nutritif  par  excellence.  Il 
est  prouvé  maintenant  que  la  plus  grande  partie  des  matières  nutritives 
n’est  pas  absorbée  par  les  vaisseaux  chylifères  : toutes  les  matières  azo- 
tées, amylacées  et  sucrées,  sont  absorbées  par  les  veines  de  l’intestin  ; les 
matières  grasses  seules  sont  absorbées  par  les  vaisseaux  chylifères. 

Le  chyle  provient  généralement  du  canal  thoracique;  pour  l'examiner, 
on  doit  le  prendre  chez  un  animal  en  pleine  digestion.  Le  chyle  qu’on 
obtient  ainsi  est  limpide  ou  laiteux. 

Le  chyle , lorsqu'il  est  limpide , se  coagule  comme  le  sang,  par  l'expo- 
sition à l'air,  et  le  liquide  se  divise  alors  en  deux  jtortions  : l'une  con- 
stitue le  sérum  , l’autre  le  caillot.  Si  ce  chyle  est  laiteux,  uné  couche  de 
graisse  surnage  le  sérum. 

On  a remarqué  de  plus  que  le  chyle,  exposé  à l’air,  prenait  une  teinle 
légèrement  rosée  h sa  surface. 

Emmert , le  premier,  a observé  que  le  chyle  présentait  quelques  diffé- 
rences , suivant  qu’on  l’examinait  au  sortir  de  l’intestin  avant  le  passage 
à travers  les  ganglions  mésentériques , ou  suivant  qu’on  l'examinait  plus 
tard  dans  le  canal  thoracique. 

Le  chyle,  avant  d'avoir  traversé  les  ganglions  mésentériques,  est 
blanchâtre;  il  se  coagule  difficilement;  son  coagulum  est  mou,  la  fibrine 
y est  peu  abondante.  Le  chvlc  qui  présente  ces  caractères  ne  rougit  pas 
à l'air. 

llaller  évalue  à 100  grammes  en  moyenne  la  quantité  de  chyle  qui  se 
forme  journellement  chez  l’homme. 

CARACTÈRES  MICROSCOPIQUES  DU  CHYLE. 

Le  microscope  permet  de  distinguer  dans  le  chyle  des  globules  de 
deux  espèces  : les  globules  de  graisse  et  les  globules  particuliers  du  chyle. 

Les  globules  de  graisse  apparaissent  sous  forme  de  gouttelettes  plates 
et  de  petits  globules  arrondis  ou  un  peu  irréguliers,  diaphanes,  à bords 
obscurs,  de  volumes  très  divers. 
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Les  globales  particuliers  du  chyle  Sont,  suivant  HL  Sclmltz , grenlis, 
arrondis  et  peu  réguliers  : lèur  quantité  augmente  en  raison  de  la  dimi- 
nution de  la  graisse  ; ils  sont  plus  abondants  après  le  passage  il  travers 
les  ganglions  mésentériques.  Du  reste , ces  globules  sont  semblables  à 
ceux  de  la  lymphe. 

COMPOSITION  CHIMIQUE  DU  CHTLE* 

Nous  avons  dit  que  le  chyle  se  coagulait  comme  le  sang , par  l'exposi- 
tion à i'air , et  se  divisait  alors  en  deux  parties,  dont  l’une  constitue  le 
sérum  et  l’autre  le  caillot. 

Tiedemann  et  Gmelin  ont  examiné  ia  proportion  relative  du  caillot  et 
du  sérum  dans  le  chyle  de  différents  animaux.  Suivant  ces  chimistes,  le 
chyle  du  cheval  est  celui  qui  se  coagule  le  plus  fortement  : 100  parties 
de  ce  liquide  donnent  1,06  à 5,65  de  caillot  frais,  et  0,19  à 1,75  de  caillot 
sec.  Le  chyle  du  chien  se  coagule  plus  faiblement  : la  quantité  de  caillot 
frais  est  dé  1,36  à 5,75  pour  100;  et  celle  du  caillot  sec  de  0,17 
à 0,56.  Le  chyle  des  brebis  est  lé  moins  coagulablede  tous;  il  ne  donne, 
pour  100  parties,  qile  2,56  à 4,75  de  caillot  frais  et  0,24  à 0,82  de 
caillot  sec.  Le  liquide  contenu  dans  le  canal  thoracique  des  animaux  à 
jeun  se  coagule  d’une  manière  plus  complète  et  contient  plus  de  caillot 
frais  etsecque  le  chyle  des  animaux  nourris  avec  profusion  : le  caillot  du 
chyle  des  chevaux  à jeun  est  de  1,00  à 1,75  pour  100,  etceluides  chevaux 
nourris  d’avoine  de  0,19  à 0,78  seulement. 

D'après  les  mêmes  chimistes , la  quantité  do  parties  solides  tenues  en 
dissolution  dans  le  sérum  du  chyle  est  très  variable.  Le  sérum  desséché 
provenant  du  liquide  contenu  dans  le  canal  thoracique  d'animaux  tués  à 
jeun  contenait  plus  d’albumine  et  de  ptyaline,  mais  moins  d’osmazéme  et 
plus  de  graisse  que  celui  des  animaux  qui  avaient  pris  de  la  nourriture 
en  abondauce.  Gmelin  a trouvé  dans  le  sérum  du  cheval  : 


Graisse  brune.  ..*»«<<<•".  .jj.  15,47 

Graisse  jaune  ....-<<•.<••< 6*35 

Osmazôme,  acétate  de  soude,  chlorure  de  sodium  cris- 
tallisé en  octaèdres,  sans  doute  à cause  de  ia  présence 

d’une  matiète  animale i » » 16,02 

Maüère  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l'alcool , 
avec  carbonate  de  soude  et  très  peu  de  phosphate 

de  soude 2,76 

Albumine 55,25 


Carbonate  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  obtenus 

par  la  combustion  de  l'albumine 2,76 

98,61 

En  général , on  ne  retrouve , dans  le  chyle , aucune  trace  des  matières 
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qui  ont  servi  a l'alimentation  des  animaux  : seulement , après  l'usage  du 
beurre , ce  liquide  était  fort  riche  en  graisse , et  après  celui  de  l'amidon 
on  découvrit  du  sucre  dans  le  chyle  d'un  chien. 

Kees,  ayant  eu  l'occasion  d’analyser  le  contenu  du  canal  thoracique 
d’un  homme,  une  heure  et  demie  après  la  mort  par  submersion,  le  trouva 
composé  de  : Eau,  90,48  ; albumine,  avec  traces  de  fibrine,  7,08  ; extrait 
aqueux,  0,56;  extrait  alcoolique , 0,52;  chlorure  de  potassium , carbo- 
nate , sulfate  et  traces  de  phosphate  de  potasse  avec  oxide  de  fer,  0,44; 
matières  grasses,  0,92.  Les  matières  grasses  avaient  le  même  caractère 
que  celles  du  sang , seulement  elles  ne  contenaient  pas  de  phosphore  ; la 
cendre  de  l’extrait  aqueux  contenait  du  fer,  celle  de  l'extrait  alcoolique 
donnait  plus  de  carbonate  de  soude  que  le  sang. 

On  doit  aussi  à F.  Simon  l’analyse  du  chyle  de  trois  chevaux  nourris, 
le  premier  avec  des  pois , les  deux  autres  avec  de  l’avoine  : 


Eau 

I. 

940,670 

H. 

928,000 

lit. 

916,000 

Graisse 

1,186 

10,010 

0,900 

Albumine 

42,717 

46,430 

60,530 

Fibrine 

0,440 

0,805 

0,900 

Ilémalosine 

0,474 

traces 

5,691 

Matières  extractives  et  ptyaline  . 

8,300 

5,320 

5,265 

Chlorhydrate  et  lactatc  de  soude 

avec  traces  de  sels  de  chaux.  . 

— 

7,300 

6,700 

Sulfate  et  phosphate  de  chaux 

avec  traces  d'oxide  de  fer . . . 

— 

1,100 

0,850 

Nasse  donne , pour  l’analyse  du  chyle  du  chat  : 

Eau  ' 

Principes  solides . . . 

905,7 

94,3 

Fibrine. 

Matière  grasse . . . . , 
Albumine , globules 

semblables 

1,3 

32,7 

4 ceux  du  sang 
extractive 

et  matière 

48,9 

Chlorure  de  sodium  . 
Autres  sels  solubles.  . 

Fer 

Sels  terreux 

7,1 

2,3 

des  traces 
2,0 

I.YMPHE. 

La  lymphe  est  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  ; elle 
a un  grand  rapport  avec  le  chyle.  Ces  deux  liquides  contiennent  de  l’al- 
bumine et  de  la  fibrine  à l'état  de  dissolution  ; mais  la  lymphe  parait 
contenir  une  quantité  de  graisse  bien  moins  considérable. 


. Digiti 


RESPIRATION. 


805 

Rees  adonné  l'analyse  comparative  du  chyle  et  de  la  lymphe d'uu  jeune 
àne  qui  avait  été  nourri  de  haricots  et  d'avoine  : 


Eau.  . 90.207  96,536 

Albumine 3,516  1,200 

Fibrine 0,370  0,120 

Extrait  soluble  dans  l’eau  et  l'alcool.  . 0,332  1,310 

Extrait  soluble  dans  l'eau  seulement.  . 1,233  0,250 

Graisse 3,601  traces 

Sels  et  traces  d’oxide  de  fer. 0,711  0,585 


100,000  100,000 

MM.  Marchand  et  Colberg  ont  analysé  la  lymphe  de  l’homme  ; ils  y ont 


trouvé  : 

Eau 

96,926 

Fibrine 

0,520 

Albumine 

0,435 

Osmaitômc  et  perte 

Huile  grasse 

Graisse  cristalline 

0,312 

) 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  potassium 

Carbonates  et  lactates  alcalins 

-Sulfate  de  chaux 

J 1,544 

1 

Phosphates  de  chaux  et  oxide  alcalin.  . 

1 

100,000 

RESPIRATION. 

Cher  les  mammifères  et  les  oiseaux , le  sang  , revenant  de  toutes  les 
parties  du  corps,  rentre  dans  l’oreillette  et  le  ventricule  droits;  puis  il  est 
lancé  du  ventricule  droit  dans  l'artère  pulmonaire,  et  de  là  dans  le  pou- 
mon, où  il  subit  des  changements  chimiques  qui  constituent  la  respira- 
tion ou  l’hématose  ; ensuite  il  est  emporté  par  les  veines  pulmonaires,  qui 
le  reportent  dans  les  cavités  gauches  du  eœur,  d’où  il  retourne  dans 
toutes  les  parties  du  corps. 

Le  sang  des  cavités  droites,  ou  sang  veineux,  et  le  sang  des  cavités  gau- 
ches, ou  sang  artériel,  diffèrent  l’un  de  l'autre  par  suite  des  changements 
que  l’acte  respiratoire  a produits  sur  certains  éléments  du  sang  au  mo- 
ment de  son  passage  dans  le  poumon. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  doivent  être  étudiés  dans 
les  modifications  que  le  sang  subit  en  traversant  le  poumon  et  dans 
les  modifications  que  l’air  éprouve  par  son  contact  avec  le  sang. 

On  sait  que  les  cellules  pulmonaires  permettent  l’endosmose  des  gaz,  et 
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par  suite  de  l'oxigène  de  l’air,  (|ui,  en  se  dissolvant  dans  le  sang,  expulse 
l’acide  carbonique  que  le  sang  contient. 

Laplace  et  Lavoisier  avaient  comparé  le  phénomène  de  la  respiration  à 
une  combustion  dans  laquelle  l'oxigène  de  l’air,  se  combinant  au  carbone 
du  sang,  produirait  de  l’acide  carbonique  avec  dégagement  de  chaleur. 
Plus  tard,  Lagrange  démontra  que  l’oxigène  ne  se  combinait  pas  direc- 
tement dans  le  poumon  avec  le  carbone  du  sang,  mais  qu’il  se  dissolvait 
simplement  dans  le  sang  et  déplaçait  une  certaine  quantité  d'acide  car- 
bonique qui  est  exhalé  avec  l’air  par  la  respiration.  Dans  cette  théorie, 
on  admet  que  le  sang  dissout  une  certaine  quantité  d'oxigènequi  est  em- 
portée par  le  sang  artériel,  et  qui,  arrivée  dans  les  dernières  ramifications 
des  vaisseaux  capillaires,  forme  avec  les  sulistances  contenues  dans  le 
sang  des  composés  qui  finissent  par  se  changer  en  eau  et  en  acide  car- 
bonique: ce  dernier  passe  dans  le  torrent  circulatoire. 

Le  sang  contient  donc  de  l’acide  carbonique  et  de  l'oxigène  ; on  y trouve 
encore  de  l'azote. 

D'après  Magnus,  il  n’y  a pas  moins  de  gaz  dissous  daqs  le  sang  vei- 
neux que  dans  le  sang  artériel. 

Quanili**  dr  xu  rxUiant  dans  l*«  deux  unn»  d'aprt*  Magna*. 


Sang  artériel  d'un  cheval  . . . 125  donnèrent  9,8  de  gaz  ’ 1,9  oxigine. 

( 2,5  azole. 


( 5,4  acide  carbonique, 
i LO 


Même  sang. 


205 

— 

12,2  — 

— 

14,2  — 

130 

- 

> »f”:; 

IM 

v ,• 

122 

TTT 

*0,2  - 

170 

~ 

18,9  — 

123 

14,6  - 

108 

ix  s* n r 

il\t  ti 

TTC- 

12,6  ~ 

8,8  acide  carbonique. 
2,3  oxigine. 

1,1  azote. 

10,0 acide  carbonique. 
2,5  oxigine. 

1,7  azote. 

10,7  acide  carbonique, 
oxigine. 


(10,7  acide  ci 
4,1  oxigènr 
1,5  azote. 


7.0  acide  carbonique, 
2,2  oxigine. 

1.0  azote, 

12,4  acide  carbonique. 

2.5  oxigine. 

4.0  azote. 

r 9,4  acide  carbonique. 

3.6  oxigine. 
v 1,6  axote. 

| 7,0  acide  carbonique. 

3.0  «xigùne, 

I qzelç. 
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10,2  acide  carbonique. 
SaDg  veineux  du  mime  veau.  153  donnèrent  13,3  de  gaz  J 1,8  oxigène. 

' 1,5  azote. 

[ G, 1 acide  carbonique. 

Le  môme 140  — 7,7  — <1,0  oxigène. 

> 0,6  azote. 

On  a cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  qu’il  existait  un  rapport  con- 
stant entre  la  quantité  d’acide  carbonique  produit  et  la  quantité  d’oxi- 
gène  dissous  dans  le  sang,  et  l’on  admettait  que  la  quantitéd’acide  carbo- 
nique était  un  peu  inférieure  à la  quantité  d’oxigène  disparue,  parce 
qu’une  partie  de  i'oxigène  avait  été  employée  pour  faire  de  l’eau. 

MM.  Régnault  et  Reiset  pensent  que  cette  opinion  ne  saurait  être  abso- 
lue, car  ils  ont  trouvé  tanUH  plus,  tantôt  moins  d’acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  que  d’oxigène  enlevé  à l’air.  Ces  différences  tiendraient 
aux  conditions  de  l'alimentation. 

MM.  Desprelz  et  Üulong  ont  reconnu  qu’il  y avait  également  exhalation 
d'azote  dans  l’acte  respiratoire,  et  que  la  quantité  de  ce  gaz  exhalée 
s'élevait  au  quart  de  la  quantité  d'oxigène  abandonnée  par  l’air.  Suivant 
MM.  Régnault  et  Reiset,  elle  no  dépasserait  pas  rJïï.  La  respiration  citez 
les  mammifères  et  chez  l'homme  est  localisée  dans  le  poumou.  D'après 
les  observations  de  MM.  Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange,  on  pouvait 
penser  que  l'air  subissait  par  son  contact  avec  la  peau  certaines  modifi- 
cations analogues  à celles  que  l’air  éprouve  par  lu  respiration.  Les  re- 
cherches récentes  de  MM.  Régnault  et  Reiset  tendraient  à prouver  qu’il 
n’en  est  pas  ainsi.  Cependant  lorsque  le  sang  ne  traverse  que  partielle- 
ment les  poumons  ou  l'appareil  respiratoire,  comme  cela  a lieu  chez  les 
reptiles,  la  respiration  cutanée  parait  exister.  Chez  les  oiseaux,  où  les 
phénomènes  de  la  respiration  sont  beaucoup  plus  actifs , la  respiration 
par  la  peau  n’existe  pas  ; mais  l’air  est  mis  en  contact  avec  le  sang  non 
seulement  dans  les  poumons,  mais  aussi  dans  des  cavités  séreuses  où  il 
éprouve  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

L’oxigène  est  la  partie  essentiellement  ruspirable  de  l'air  atmpsplié- 
rique;  cependant,  à l'état  pur,  il  parait  moins  propre  à la  respiration  que 
son  mélange  avec  l'azote  dans  les  proportions  qui  constituent  l’air  atmos- 
phérique. 

Si  nous  examinons  l’action  des  différents  gaz  sur  la  respiration,  nous 
voyons  qu'ils  peuvent  être  classés  en  quatre  catégories. 

1*  Les  gaz  qui  entretiennent  ie  travail  chimique  de  la  respiration  (nxj. 
gène,  protoxide  d’azote)  ; 

2*  Les  gaz  qui  n’ont  auoune  action  délétère  et  qui  ne  déterminent  la 
mort  que  par  l’absence  du  seul  gaz  propre  à alimenter  la  vie  (azote,  hy- 
drogène) ; 

3*  Les  gaz  qui  ont  une  action  délétère  sur  l’économie  ( hydrogène  c«r- 
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boné,  hydrogène  phosphore,  sulfuré,  arsénié,  oxide  de  carbone,  acide 
carbonique)  ; 

li°  Enfin  les  gaz  qui  produisent  de  l'irritation  dans  les  organes  de  la 
respiration  et  provoquent  la  toux  ( tous  les  gaz  acides,  excepté  l’acide 
carbonique  ; le  chlore , le  bioxyde  d’azote , l’acide  fluoborique , l’acide 
fluosilicique  et  l'ammoniaque). 

URINB. 

La  secrétion  urinaire  s’exerce  au  moyen  des  reins , qui  séparent  du 
sang  un  certain  nombre  de  corps  qui  sont  éliminés  par  cette  voie. 

On  sait  que  les  urines  varient , sous  le  rapport  physiologique , suivant 
le  genre  d’alimentation  ; aussi  a-t-on  distingué  les  urines  en  urines 
d’herbivores  et  en  urines  de  carnivores. 

Chez  les  herbivores,  les  urines  tiennent  en  suspension  du  carbonate  de 
chaux  et  du  carbonate  de  magnésie,  tandis  que,  chez  les  carnivores,  elles 
sont  acides,  claires  et  contiennent  beaucoup  d’urée. 

Toutes  les  variétés  d’urine , considérées  au  point  de  vue  physiologi- 
que, peuvent  être  ramenées  à des  conditions  de  fixité  bien  déterminées. 
Chez  tous  les  animaux  privés  de  nourriture , les  urines  sont  identiques 
chimiquement  et  physiquement  ; c'est  donc  l'alimentation  qui  change 
la  nature  des  urines.  Le  rapport  de  l’urine  avec  l’alimentation  de  l’animal 
est  connu  depuis  longtemps.  M.  Chevreul  avait  vu  que  des  chiens  nourris 
exclusivement  avecdu  sucre  rendaient  des  urines  semblables  à celles  des 
animaux  herbivores.  Lorsque  l’animal  est  à jeun,  on  peut  le  considérer 
comme  carnivore;  car  alors  il  se  nourrit  de  sa  propre  substance  et  ses 
urines  présentent  tous  les  caractères  de  l’urine  des  carnivores. 

Sous  le  rapport  physique,  l’urine  se  présente  sous  beaucoup  de  formes. 
Chez  certains  reptiles,  les  ophidiens  par  exemple,  l’urine  est  solide,  et  ces 
reptiles  rendent  des  calculs  d’acide  urique  ; chez  d’autres,  les  batraciens, 
elle  est  très  liquide  et  contient  à peine  des  traces  d urée.  Chez  les  oiseaux 
et  les  poissons,  il  n’y  a pas  d’appareil  particulier  pour  la  sortie  de  l’urine, 
qui  est  évacuée  avec  les  excréments. 

La  quantité  d’urine  évacuée  ne  peut  être  soumise  à aucune  apprécia- 
tion fixe  ; elle  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  un  certain  nombre 
de  conditions  physiologiques.  La  sécrétion  urinaire  augmente  quand  la 
transpiration  cutanée  et  pulmonaire  diminue , tandis  qu’elle  diminue 
quand  la  transpiration  augmente.  Ainsi  elle  augmente  en  hiver  et  elle 
diminue  en  été.  Il  en  résulte  que,  chez  les  individus  des  pays  chauds, 
les  reins  fonctionnent  peu,  tandis  que,  dans  les  pays  froids , les  reins 
fonctionnent  beaucoup  ; aussi  les  maladies  de  la  peau  sont  fréquentes 
dans  les  pays  chauds,  et  les  maladies  des  reins  se  constatent  surtout  dans 
les  pays  froids. 
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L’injection  des  substances  liquides  augmente  en  général  la  sécrétion 
de  l’urine.  L'injection  de  certaines  substances  particulières,  Ahùs  diuré- 
tiques, qui  accélèrent  la  circulation  , déterminent  une  augmentation  de 
sécrétion.  D’autres  diminuent  cette  sécrétion.  Les  cantharides  diminuent 
la  sécrétion  et  agissent  d’une  manière  particulière  en  faisant  passer  l’al- 
bumine dans  les  urines. 

Les  sels  qui  sont  éliminés  par  les  urines  activent  aussi  pour  la  plupart 
la  sécrétion  de  ce  liquide. 

D’après  M.  Rayer,  le  minimum  d’urine  rendu  par  l’homme  en  vingt- 
quatre  heures  est  de  656  gr.  et  le  maximum  de  1656  gr. 

L’urine,  dans  les  conditions  ordinaires  chez  l’homme,  est  un  liquide 
clair,  d’un  couleur  ambrée , d’une  densité  moyenne  de  1,018.  L’urine 
peut  varier  suivant  le  moment  où  elle  a été  sécrétée. 

Aussitôt  après  le  repos,  elle  est  plus  aqueuse  et  moius  dense. 

L’urine  rendue  le  matin  est  moins  aqueuse  et  chargée  d’une  plus 
grande  quantité  de  sels. 

Chez  les  enfants,  l’urine  présente  une  densité  très  faible,  contient 
beaucoup  d’eau,  très  peu  d’urée  et  de  sels. 

Au  bout  de  quelques  jours , l’urine  acquiert  une  odeur  ammoniacale, 
réagit  à la  manière  des  alcalis  et  se  couvre  d’une  pellicule  mucilagineuse, 
blanche,  et  laisse  déposer  de  petits  cristaux  blancs  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien. 

COMPOSITION  CHIMIQUE  DE  L'URINE. 

La  composition  chimique  de  1'uriue  à letat  normal  a été  déterminée  par 
un  grand  nombre  de  chimistes,  et,  dans  ces  derniers  temps,  l’urine  de 
l’homme  a été  analysée  par  MM.  Lecanu  et  Becquerel. 

Suivant  M.  Lecanu,  ,pour  retirer  l’urée  contenue  dans  l’urine,  on  fait 
concentrer  cette  urine,  on  la  traite  par  l’alcool,  qui  dissout  l’urée  et  pré- 
cipite l’acide  urique,  les  urates  et  les  sels  inorganiques.  On  fait  ensuite 
passer  l’urée  à l'état  d’azotate  et  on  la  dose  à cet  état.  On  peut  encore 
doser  l'urée  par  l’azotite  acide  de  mercure. 

Pour  obtenir  l’acide  urique,  on  prend  le  résidu  du  traitement  de 
l'urée  par  l’alcool  ; on  y ajoute  de  l’acide  chlorhydrique  pur  ; les  sels  se 
dissolvent,  et  l'acide  urique  reste  en  suspension  ; on  filtre.  L’acide  urique 
reste  sur  le  filtre  et  peut  être  pesé  après  avoir  été  desséché. 

On  obtient  les  sels  de  l’urine  par  la  calcination  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, et  on  les  dose  ensuite  chacun  séparément  par  les  méthodes  ordinaires. 
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Nous  allons  examiner  successivement  les  variations  que  les  principes 
existants  dans  l’urine  peuvent  subir  à l’état  normal  et  les  influences  sous 
lesquelles  ces  variations  se  produisent. 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  les  urines  est  très  considérable,  D'a- 
près M.  Becquerel,  l'homme  rend  eu  moyenne  1328  gr.  d'eau  en  vingt' 
quatre  heures,  et  la  femme  1337. 

L’urée  et  l'acide  urique  proviennent  des  matières  azotées  de  l'alimenta- 
tion des  animaux;  ils  se  forment  dans  le  sang  et  sonléliminéspar  lesuriues, 

lino  alimentation  animale  abondante  augmente  la  quantité  d’acide 
urique.  Aussi  fait-on  disparaître  l’acide  urique  dans  les  urines  en  don» 
riant  à l’homme  ou  aux  animaux  des  aliments  végétaux,  Ainsi , dans  la 
gravelle  urique,  on  fait  usage  constamment  d’aliments  végétaux. 

L’urée  existe  en  très  grande  proportiou  chez  les  animaux  à jeun  ou 
nourris  avec  de  la  viande.  Chez  les  herbivores,  elle  est  en  très  faible  pro- 
portion, Les  herbivores  contiennent  un  élément  qui  n’existe  pas  chez  les 
parnivoros  en  général  : C’est  l’acide  hippurique. 

Lorsqu’on  enlève  les  reins , l’urée  ne  peut  plus  trouver  issue  par 
les  voies  urinaires  ; alors  elle  s’échappe  de  l'économie  par  d’autres  sé- 
crétions , et  surtout  par  les  sécrétions  intestinales,  sous  forme  de  sels 
ammoniacaux,  et  ce  n'est  que  dans  les  derniers  temps  de  la  vie  des  ani- 
maux, lorsque  l’urée  ne  peut  plus  être  évacuée , que  oe  principe  s’accu- 
iqule  dans  le  sang  et  peut  y être  retrouvé. 

Les  carbonates  existant  dans  les  urines  alcalines. 

Dans  les  urines  des  animaux  à jeun  ou  des  carnivores,  il  n’oxiste  pas  de 
carbonate.  En  général,  on  fait  disparaître  les  carbonates  p.ar  des  aliments 
azotés. 

Les  phosphates  se  rencontrent  dans  les  urines  acides  des  animaux  car- 
nivores; ils  y existent  à l'état  de  phosphate  aeide  et  disparaissent  de  l’u- 
rine sous  l’influence  du  régime  végétal. 

L’urine  contient,  suivant  M.  Liebig,  de  la  créatine  et  de  la  créatinine. 

M.  Wahler  vient  de  signaler  la  présence  de  l’allantoïne  dans  l’urine 
des  jeunes  veaux. 

URINE  A I.’ÉTAT  PATHOLOGIQUE, 

Les  maladies  peuvent  apporter  dans  l’urine  des  changements  qui  sc 
rapportent  soit  à son  état  physique,  soit  à sen  état  chimique. 

Sous  le  rapport  physique  , l'urine 'peut  varier  de  densité,  de  couleur, 
de  consistance  et  de  transparence. 

La  densité  minimum,  suivant  M.  Rayer,  est  de  1,001  dans  la 
polydipsie  ; d’après  le  môme  observateur,  la  densité  maximum  serait  de 
1 ,0i0,  et  aurait  été  observée  par  lui  dans  le  diabètes  sucré.  L’ur*ne  peut 
prendre  une  couleur  très  foncée  et  rougeâtre  dans  quelques  maladies: 
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dans  le  rhumatisme  aigu,  par  exemple  ; dans  d’autres  cas,  elle  peut  être 
entièrement  décolorée,  comme  dans  les  affections  nerveuses  et  la  migraine 
en  particulier.  Le  passage  du  sang  dans  l'hématurie , le  passage  de  sa 
matière  colorante  , avec  une  certaine  quantité  d’albumine  dans  plusieurs 
maladies,  rendent  l’urine  rouge  ou  rougeâtre.  La  quantité  d’urine  évacuée 
augmente  dans  la  polydipsie  et  le  diabétès  : elle  diminue  dans  la  fièvre 
et  les  maladies  du  foie.  L’état  morbide  peut  avoir  de  l'influence  sur  la 
quantité  d’eau  évacuée  par  les  urines  t pour  déterminer  cette  quantité 
d’eau,  il  faut  évaporer  un  poids  donné  de  cette  urine,  l'aréomètre  pouvant 
donner  à cet  égard  des  indications  trompeuses;  car  la  pesanteur  de 
l’urine  n’est  pas  toujours  en  rapport  avec  la  quantité  de  sels  qu’elle  con- 
tient, et  peut  être  augmentée  par  certains  principes  accidentels,  tels  que 
le  sucre,  l’albumine,  etc.  La  proportion  d’eau  augmente  dans  la  poly- 
dipsie et  dans  le  diabétès  ; sous  certaines  influenças  morbides,  la  propor- 
tion d’eau  peut  diminuer,  soit  par  l’augmentation  des  autres  principes 
constituants  de  l’urine,  soit  par  la  présence  de  principes  accidentels  ; la 
quantité  d’eau  évacuée  diminue  dans  la  fièvre. 

Les  principes  solides  de  l'urine  croissent  dans  une  proportion  très 
grande  dans  le  diabétès  ; l’urée  diminue  dans  certaines  affections  ner- 
veuses : l’acide  urique  augmente  dans  la  goutte  et  disparaît  souvent 
dans  le  diabétès  sucré. 

Outre  ces  principes , l’urine  peut  contenir  différentes  substances  qui 
proviennent  d’une  cause  anormale,  telles  que  les  principes  constituants 
du  sang,  du  chyle  et  de  la  bile,  la  caséine,  le  glucose,  le  carbonate  d’am- 
moniaque, l’oxalate  de  chaux,  la  cvstine,  etc. 

Le  glucose  se  rencontre  dans  l’urine  diabétique. 


Annlraes  d’art  ne*  dUMilqoea  par  MM.  Simon  el  Bonrhardal. 
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0,52 
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COMPOSITION!  DE  L'URI\E  CHEZ  LES  ANOMAUX. 


L’urine , étudiée  dans  tous  les  animaux , présente  des  différences 
notables.  Chez  les  mammifères  carnivores , elle  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  l’homme,  et  contient  : 


Eau 

Urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique 

Acide  urique 

Mucus 

Sulfate  de  potasse. 

Sel  ammoniac  avec  un  peu  de  chlorure  de  sodium.  . 

Phosphates  terreux. 

Phosphate  de  potasse  et  de  soude 

Phosphate  d’ammoniaque 

Lactate  de  potasse 


846,1 


153,9 


153,98  1000,0 

Chez  les  mammifères  herbivores , l'urine  contient  de  l’urée  ; mais  au 
lieu  d’acide  urique,  on  y trouve  de  l’acide  hippurique. 

M.  de  Bibra  a analysé  l’urine  de  cheval  qui  contenait  : 


Eau 

885,09 

912,84 

Matière  extractive  soluble  dans  Peau.  . 

21,32 

19,25 

— — — dans  l’aicool. 

25,50 

18,28 

Sels  solubles  dans  l’eau 

23.40  1 

40,00 

Sels  insolubles  dans  l'eau 

17,80  ) 

Urée 

; 12,44 

8,46 

Acide  hippurique 

12,60 

1,23 

Mucus 

0,05 

0,06 

1000,00  1000,00 

MM.  John  et  Lassaigne  ont  analysé  l’urine  de  cheval  diabétique  et  y 
ont  trouvé  : 

Eau 

Extrait  aqueux  et  alcoolique 

Urée 

Mucus  avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

Acide  hippurique 

Chlorure  de  potassium 

Urates  de  chaux  et  de  potasse 

Phosphate  de  chaux 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie.  . . . 

Oxides  de  fer  cl  de  manganèse 

Sulfates,  phosphates  et  chlorures  alcalins  . 

Sulfate  de  potasse 

1000,00  1000,00 


. Lassaigne. 
980,0 


15,0 


5,0 
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L’urine  du  bœuf  a été  analysée  par  MM.  Sprengel  et  de  Bibra. 

Anal;»#  de  M.  Sprenael. 

Eau 928,8 

(Jrée 40,00 

Albumine 0,10 

Mucus 1,90 

Acide  benzoïque 0,90 

Acide  lactique 5,16 

Acide  carbonique , , . , • • , 2,50 

l’olasse 6,64 

.Soude i ■ i i i ■ > 5,54 

Silice  a . . • 0,36 

Alumine 0,04 

Oxide  de  manganèse 0,01 

Gliaux 0,65 

Magnésie 0,36 

Chlore  4 l'étal  de  chloruré  2,72 

Acide  sulhirique 4,05 

Phosphore  4 l’état  de  phosphate > 0,70 

1000, 00 

• _ • ... 

\ii»iw  de  de  Bibra. 


Matières  extractives  solubles  dans  l’eau  , 


Sels  insolubles  . . 

. Urée 

Acide  hippurique. 
Mucus  ...  « i . 


91 .1 
i lai-t 


1. 

II. 

912*01 

925,10 

22,48 

16,43 

14,21 

10,20 

24,42 

25,77 

1,50 

2,22 

19,76 

10,22 

3,55 

12,00 

0,07 

0,06 

1000,00 

1000,00 

URINE  DBS  HERBIVORES  PAR  M.  BOÜSStrtGAtttt’. 


t rlne  d'ui  pore  nourri  avec  des  pommes  de  terre. 


Urée. 

Bicarbonate  de  potasse. 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  cbaux. 
.Sulfate  de  potasse. 
Phosphate  de  potasse. 


Chlorure  de  sodium. 
Lactate  alcalin. 

Acide  hippurique. 

Silice. 

Eau  el  matières  organiques 
indéterminées. 


dfl 

tr» 

aç> 


CALCULS  itunaibes. 


81  ft 


Urine  d'une  vache  nourrie  atee  du 
Urée. 

Hippurate  de  potasse. 

Lactate  de  potasse. 

Bicarbonate  de  potasse. 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  chaux. 

Urine  d’un  cheval  nourri 

Urée. 

Hippurate  de  potasse. 

Lactate  de  potasse. 

Lactate  de  soude. 

Bicarbonate  de  potasse. 
Carbonate  de  chaux. 


resalu  et  de»  pointues  de  terre. 

Sulfate  de  potasse. 

Chlorure  de  sodium. 

Silice. 

Acide  phosphoriqtie. 

Eau  et  matières  indéter- 
minées. 

du  iretle  vert  et  de  l’avoine. 

Carbonate  de  magnésie. 

Sulfate  de  potasse. 

Chlurtire  de  sodluut. 

Silice. 

Phosphates, 

Eau  et  matières  indéterminées. 


CALCULS  URINAMES. 

L’urine  laisse  déposer  dans  la  vessie  des  substances  solides  cristallines 
qui  portent  le  nom  de  calculs  urinaires.  Ils  se  composent  ordinairement 
d’acide  urique,  d’urate  d'ammoniaque,  de  phosphate  de  chaux,  de  phos- 
phate aminoniaco-magnésien,  et  d’oxalalc  de  chaux. 

Les  calculs  de  cystine  ut  d’oxide  xanthique  sont  rares. 

Il  est  souvent  important  pour  le  médecin  de  déterminer  la  nature 
chimique  de  ces  calculs.  , 

Les  calculs  d'acide  urique , qui  sont  les  plus  communs,  se  reconnaissent 
à leur  solubilité  dans  l’acide  azotique  , et  à la  coloration  rose  qui  se  pro- 
duit en  évaporant  cette  dissolution,  et  eu  exposant  le  résidu  à l'in- 
fluence de  vapeurs  ammoniacales. 

Les  calculs  d'urate  d'ammoniaque  présentent  d’abord  les  caractères  de 
l'acide  urique  et  dégagent  en  outre  de  l’ammoniaque,  lorsqu’on  les  traite 
par  la  potasse. 

Les  calculs  de  phosphate  de  chaux  se  dissolvent  sans  effervescence  dans 
les  acides;  cette  dissolution,  traitée  par  du  perchlorure  de  fer  et  d’am- 
moniaque , donne  naissance  à un  dépôt  de  phosphate  de  fer,  et  il  reste 
dans  la  liqueur  de  la  chaux,  dont  on  peut  reconnaître  la  présence  au 
moyen  de  l’oxalate  d’ammoniaque. 

Les  calculs  de  phosphate  aminoniaco-magnésien  se  dissolvent  facilement 
dans  les  acides  ; on  peut  précipiter  l’acide  phosphorique  de  cette  disso- 
lution au  moyen  du  perchlorure  de  fer  et  de  l’ammoniaque  ; il  reste  alors 
un  sel  de  magnésie  qui  ne  précipite  pas  par  le  carbonate  d’ammoniaque 
en  présence  du  sel  ammoniac,  et  qui  donne,  avec  le  phosphate  de  soude 
ammoniacal,  un  précipité  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ce  sel 
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est  ordinairement  mélangé  dans  les 'calculs  au  phosphate  de  chaux. 

Les  calculs  d'oxalale  de  chaux  (calculs  muraux)  donnent,  lorsqu'on  les 
traite  par  l’acide  sulfurique  concentré,  de  l’oxide  de  carbone  bien  recon- 
naissable à sa  flamme  bleue  ; ils  sont  de  plus  solubles  dans  l’acide  azo- 
tique et  présentent  alors  tous  les  caractères  des  sels  de  chaux. 

Les  calculs  de  cystine  sont  reconnaissables  à l’odeur  alliacée  qu’ils 
donnent  quand  on  les  jette  sur  des  charbons.  11  est  facile , en  outre , de 
reconnaître  la  présence  du  soufre  dans  la  cystine,  au  moyen  des  réactifs. 


PEAU. 


La  peau  est  l’enveloppe  extérieure  du  corps.  Soumise  à une  ébullition 
prolongée , elle  se  résout  tout  entière,  ou  du  moins  pour  la  plus  grande 
partie,  en  gélatine.  Elle  est  recouverte  d’un  épiderme  résistant  qui,  d’après 
Seheerer,  a pour  composition  : 

Carbone  . 

Hydrogène 
Azote. 

Oxigène  ) 

Soufre  j 

L’enveloppe  extérieure  peut,  dans  certains  cas,  devenir  dure  et  former 
les  écailles,  les  élytres,  les  coquilles,  etc. 

Les  élytres  des  hannetons  et  l’enveloppe  solide  des  crabes  contiennent 
une  matière  particulière  qui,  suivant  M.  Schmidt,  caractérise  l’enveloppe 
extérieure  de  presque  tous  les  articulés,  et  qui  a reçu  le  nom  de  chitine. 

La  peau  contient  deux  espèces  de  glandes  : les  glandes  sudorifêres,  qui 
sécrètent  la  sueur,  et  les  glandes  sébacées. 

La  sueur  est  un  liquide  acide  qui,  suivant  Auselmiuo,  a pour  compo- 
sition : 

Matières  insolubles  dans  l’eau  , consistant  pour  la  plupart  en  sels  calcaires.  . 2 

Matière  animale  soluble  dans  l’eau  , insoluble  dans  l’alcool  et  sulfates.  . . 21 
Matières  solubles  dans  l’alcool  aqueux  (chlorure  de  sodium  et  osmazôme).  . 48 
Matières  solubles  dans  l’alcool  anhydre  (osmazOme,  acide  lactique  et  laclales).  29 

100 

D’après  Berzélius , la  sueur  contient  encore  du  chlorhydrate  et  dn 
lactatc  d’ammoniaque.  Anselmino  a trouvé  dans  les  cendres  de  la 
sueur , des  carbonates , des  sulfates  et  des  phosphates  de  potasse  et 
de  soude  ; du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  et  du  carbonate  dechaux, 
et  des  traces  d’oxide  de  fer. 

La  peau  contient  en  outre  des  bulbes  dépendant  du  système  nerveux 


50,34 

6,81 

17,22 

25,63 


cas veux. 


et  qui  donnent  naissance  à des  productions  de  diverses  natures,  telles 
que  les  cheveux,  les  poils,  les  cornes,  les  plumes  et  les  dents. 

Cheveux,  poils.  La  composition  des  cheveux  a été  examinée  successi- 
vement par  Vauquelin  et  Van  Laer. 

D'après  Vauquelin,  les  cheveux  noirs  contiennent: 

1°  Une  matière  animale  qui  en  forme  la  plus  grande  partie  ; 

2*  Une  huile  blanche  concrète  en  petite  quantité  ; 

3’  Une  autre  huile  grise  verdâtre  plus  abondante  ; 

h"  Du  fer  dont  l’état  est  incertain  dans  les  cheveux  ; 

5*  De  petites  quantités  d’oxide  de  manganèse  ; 

6“  Du  phosphate  de  chaux  ; 

7°  Du  carbonate  de  chaux  en  très  petite  quantité  ; 

8”  De  la  silice  en  quantité  notable  ; 

9“  Une  quantité  notable  de  soufre  ; 

Les  cheveux  rouges  ne  diffèrent  des  cheveux  noirs  qu’en  ce  qu’ils 
contiennent  une  huile  rouge  au  lieu  d’une  huile  grise  verdâtre,  et  les 
cheveux  blancs  en  ce  que  l’huile  n’est  presque  pas  colorée  et  qu'ils  con- 
tiennent du  pliosphatc  de  magnésie  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  les 
autres. 

D'après  Van  Laer,  les  cheveux  contiennent 

Cad  jo  ne 4 9,777 

Hydrogène  . 6,309 

Azote  . .......  j ...  è . . 17,140  -■  , 

Oxlgène  7 . 26,723 

Soufre  ) 

Le  môme  chimiste  a déterminé  la  quantité  de  soufre  que  contiennent  les 
différentes espècesde  cheveux,  et  il  a trouvé  : 

Cheveux  brnns 4,98  à 5 ,44  p.  100  de  soufre. 

Cheveux  noirs.  4,85  6,22  — — 

Cheveux  rouges « . . 6,02  — — 

Cheveux  gris.  . . .......  4,63  4,95  — — 

Moyenne.  5 p.  100. 

Les  cheveux  laissent  par  la  calcination  une  certaine  quantité  de  cendres 
qui  a été  examinée  par  Van  Laer  : 


Cendres  sur  1000  |iartie*. 

Matières  solubles. 

Oxïilc  de  fer. 

Sels  terreux. 

/ 0,54 

1,10 

0,17 

0,058 

0,312 

Cheveux  bruns . . . 

0,51 

0390 

0,200 

' 0,32 

* 

a 

w 

Cheveux  noirs  . . . 

[ 1,02 

0,29 

0,214 

9,516 

\ 1,15 

a 

' » 

a 

( 1,30 

0,98 

0,170 

0.200 

Cheveux  rouges.  . . 

0,54 

0,27 

0.270 

0,000 

III. 

' 1,85 

»> 

J» 

52 
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Crmlrt»  'iirlOOO  partit»*. 
Cheveux  | 


; gris  ....  | 


1,00 

0,75 


llatitTCs. 

0,24 


Oxide  i|r  frr.  S/*!,  terreux . 

0,232  0,528 


Laine.  D'après  M.Cbcvreul,  la  laine  île  mérinos  brûle  séchée  à 100° 
contient  : 


Matière  terreuse,  qui  se  dépose  dans  l’eau , arec  laquelle  on  la  lare.  26.06 


Suint  de  laine,  soluble  dans  l’eau  froide  32,74 

Graisses  particulières  (stéarerine  et  éiairine) 8,57 

Matières  terreuses , Gxéc»  par  la  graisse 1,40 

l.aine  proprement  dite. 31,23 


Cornes,  ongles,  griffes,  sabots.  Les  cornes  et  les  ongles  ont  été  examinés 
par  MM.  Scheerer  et  Tilanus , qui  ont  trouvé  pour  leur  composition  en 
centièmes  : 

Cornesals  vache  TiUinis  . Oiifeli»  (Scbecrw).  Corne  de  buffle  (Scbeerrri. 


Carbone  , . , 

50,80 

50,94 

51,089 

51,40 

Hydrogène.  . 

0,77 

0,05 

0,824 

0,779 

Oxigène  . . . 

23.48 

23,48  | 

25,186 

24,397 

Soufre  . . . . 

2,05 

2,05  1 

A tôle 

10,30 

10,30 

10,901 

17,284 

/‘/urnes.  Les  plumes  se  composent  de  deux  parties  : la  barbe  et  le 
tuyau.  Leur  analyse  a donné  à M.  Scheerer  : 


limite  de  ('Imite. 

Carbone  . . . 52,/i70 

Hydrogène.  , 7,110 

Azote  ....  17,082 

Oxlgènc  ) 22,438 

Soufre  ) 


Tnyni  île  l'inme. 

52.427 

7,213 

17,893 

22,407 


Les  cendres  de  plumes  contiennent  une  grande  quantité  de  silice. 
Dents,  fanons.  Ber/élius  a examiné  la  composition  chimique  des  dents; 
il  a trouvé  que  \' émail  contient  moins  de  matière  animale  que  la  substance 
osseuse  proprement  dite  ou  ivoire. 


Email. 

Iroin'. 

Malièrc  animale 

n 

28.0 

Phosphate  de  chaux  et  fluorure  de  calcium. 

88,5 

04,3 

Carbonate  de  chaux 

8,0 

5,3 

Phosphate  de  magnésie 

1,5 

If* 

Soude  arec  un  peu  de  chlorure  de  sodium. 

• 

1,4 

Alcali,  eau  et  substance  animale 

• 

» 

100 

100 

M.  F auré  il  trouvé  dans  les  fanons  de  baleine  ; 
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MEMBRANES  MUQUEUSES.  811) 

Mucus  animal  soluble  dans  l’eau  bouillante  et  cnntenaul 

un  peu  de  gélatine.  . 8.70 

Mucus  animal  dissous  par  la  soude  caustique 80,80 

Matière  grasse 3,70 

Chlorures  de  calcium  et  de  sodium  . ; . 1,90 

Sulfates  de  soude  et  de  magnésie  . .• 1,10 

Phosphate  de  chaux,  soufre,  oxide  de  fer,  silice.  ...  l,lo 
Perte , 2,70 


100,00 


Composition  des  dents  des  animaux  par  11.  Lassaifne. 


Dm  f s 

Malien:  , t 

Organique 

PhoMitialr 
tic  cl  taux. 

(«irbonatr 
de  (’liauT. 

d’un  enfant  d’un  jour.  . . . 

35 

51 

- 15 

d’un  enfant  de  six  ans.  . . . 

28,57 

00,01 

11.52 

d'un  homme  adulte 

2!» 

Cl 

10 

d'un  vieillard  de  81  ans  ... 

33  . 

66. 

1 

d’une  momie  d’Égypte  . . . 

29 

55,5 

15,5 

Dents  de  devant  d'un  lapin.  . 

31.2 

59,5 

9,3 

Molaires  d’un  lapin 

28,5 

03,7 

7,8 

Molaires  de  sauglier 

29,5 

03 

G, S 

Défenses  de  sanglier 

20,8 

69 

5,2 

Défenses  d’hippopotame . . . 

25,1 

72 

2,9 

Molaires  do  cheval 

29,1 

G2 

0,9 

Dents  de  devant  de  cheval . . 

31.8 

58,3 

10 

Dents  de  devant  du  beruf.  . . 

28,0 

05 

8 

Denis  d’oryclcropc  ..... 

27,3 

05,9 

0,8 

Denis  de  gavial 

30,3 

01,0 

8,1 

Dents  de  couleuvre  à collier. . 

30 

70,3 

3,7 

Crochets  5 venin  de  la  vipère. 

21 

73,8 

5,2 

Deuls  de  carpe  ....... 

35 

59 

IG 

Dents  de  requin 

33, .8 

52,0 

13,8 

MEMDHA.NKS  MUQUEUSES. 

Les  membranes  muqueuses  paraissent  entièrement  différentes  de  la 
peau  au  point  de  vue  chimique.  D’après  Berzélius , elles  ne  donnent  pas 
de  gélatine  par  la  coction  et  sont  tout  à l'ait  insolubles  dans  l’eau  : elles 
sont  recouvertes  d’une  membrane  qni  a reçu  le  nom  d 'épithélium , et 
elles  sécrètent  du  mucus  : 

D’après  f.orup-Besanez,  l’épithélium  contient  : 


Carbone.  . . . .V.,«  61,33 

- : Hydrogène  . s ».  ,s  . 7,03 

Azote 10, 64 


Digitized  by  Google 


820 


CH  UH  MUSCULAIRE. 


Oxigèfir . . . 

22.32 

*; 

Soufre 

2,48 

• . . 

mucus  a donné  à Scheercr  : 

..  •** 

Carlmne .v.  • . . 

52,41 

Iljdrogène 

6.97 

• , - 

Azote 

12,82 

• ' 

Oxigènc 

Soufre 

j 27,80 

(| . * « 

CHAIR  MUSCULAIRE. 


La  chair  musculaire  est  constituée  principalement  par  de  la  fibrine . 
mais  elle  contient  en  outre  différents  principes  qui  sont  interposés  entre 
les  fibres  du  muscle;  parmi  ces  principes,  nous  citerons  la  créatme , 
l'acide  inosit/ue  et  l 'acide  Indique. 

MM.  Berzélius  et  Braconnot  ont  analysé  la  chair  musculaire  du  bœuf. 


Fibre  charnue,  vaisseaux,  nerfs.  ....... 

Tissu  cellulaire  réduit  en  colle  par  la  cociion.  . 

. 15,8 
. 1,9 

Berzélius. 
| 17,70 

Braconnot. 

18,18 

Albumine  soluble  et  fibrine 

. 2,20 

2,70 

Extrait  alcoolique  avec  sels 

. 1,80 

1,94 

Extrait  aqueux  avec  sels 

. 1,05 

0,15 

Phosphate  de  chaux  contenant  de  l'albumine.  . 
Eau  (et  perle) 

. 0,08 
. 77,17 

77.03 

M.  Grégory  a déterminé  la  quantité  de  créatine  contenue  dans  la  chair 
musculaire  de  plusieurs  espèces  animales  et  a trouvé  pour  100  de  chair 
musculaire  ; 


Créatioe. 


Chair  musculaire  de  poule 

3,21 

2,9 

— — du  cœur  de  bœuf.  . 

1,37 

51,418 

— — de  la  morue  . . . . 

0,935 

— — du  pigeon 

0,825 

— — de  la  raie  , . . . . 

0,007 

M.  Liebig  a trouvé  : 

■■  > 

- ■ ? 

r, 

Chair  musculaire  du  cheval . . . 

0,72 

— — du  bœuf.  . . . 

0,697 

Les  os  sont  des  parties  solides  qui  servent  à soutenir  les  parties  molles 
du  corps  : ils  augmentent  en  longueur  et  en  grosseur  avec  l'àge  de 
l'animal. 


D’après  M.  Flourens,  les  os  s’accroissent  en  grosseur  par  couches  su- 
perposées, et  en  longueur  par  couches  juxtaposées  : le  canal  médullaire 
s'agrandit  par  la  résorption  des  couches  internes  de  l’os,  et  les  têtes  des 
os  sont  successivement  formées  et  résorbées  pour  être  réformées,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  os  se  composent  essentiellement  d'une  partie  inorganique  et  d'un 
tissu  organique  : à l’extérieur,  ils  sont  recouverts  par  le  périoste. 

M.  Berzélius  a analysé  les  os  à l’état  normal  et  a trouvé  : 


Cartilage  complètement  soluble  dans  l’eau  . 32,17  ) 33  30 

Vaisseaux 1,13  J 

Phosphate  de  chaux  basique  avec  un  peu  de 

fluorure  de  calcium  . . . . 53,04  57,35 

Carbonate  de  chaux 11,30  3,85 

Phosphate  de  magnésie 1,16  2,05 

•Stude  avec  très  peu  de  chlorure  de  sodium.  1,20  3,45 


100,00  100,00 

Suivant  Schreger,  la  proportion  des  principes  inorganiques  des  os  est 
de  moitié  du  poids  de  l'os  chez  l’enfant,  des  quatre  cinquièmes  chez 
l’adulte  et  des  sept  huitièmes  chez  les  vieillards. 

M.  Kees  a examiné  comparativement  la  matière  inorganique  et  la 
matière  organique  contenue  dans  les  os  d’un  homme  adulte  et  dans  ceux 
d'un  enfant  nouveau-né. 


Os  «rua  iiûmtiM1  .nlulti’.  Ots  «l'un  enfant  nouvcau-nc. 


Tibia.  . . . 

Matière 

inorganique. 

60,01 

Matière 

organique. 

39,99 

Matière 

inorganique 

56,52 

Matière 

organique 

43,48 

Fémur . . . 

62,02 

37,51 

57,51 

42,40 

Humérus.  . 

63,02 

26,98 

58,08 

41,92 

Péroné.  . . 

60,02 

39,98 

56,00 

44,00 

Cubitus.  . . 

60.50 

39,50 

57,59 

42,41 

lîadius.  . . 

60,51 

39,49 

56,50 

41,50 

Temporal  . 

63,50 

36,50 

55,90 

44,10 

Vertèbres  . 

57,42 

42,58 

11 

U 

COtes.  . . . 

57,49 

42,51 

53,75 

40,25 

Clavicules  . 

58,52 

42,48 

56,75 

43,25 

Osllkm  . . 

58.79 

41,21 

58,50 

41.50 

Omoplate.  . 

54,51 

45,49 

56,60 

43,40 

Sternum . . 

56,00 

44,00 

» 

s 

Métatarsiens. 

66,52 

53,47 

• V 

a 

822 

OS. 

• 

. r • • 

(«inpobiliou  dru  oh  de  riUTércDte  animaux 

par  de  Bibra. 

Faucon. 

VXK[. 

Grenouille. 

(’flulinvrp. 

saumon. 

Brochet . 

JFèinur. 

Fémur. 

Fémur. 

Ver  libre. 

Vertèbr. 

Vertèbre. 

Phospalc  de  chaux  et 

nuorure  de  calcium. 

61,76 

59,82 

59,48 

59,41 

56,44 

42,73 

Carbonate  de  chaux  . . 

6,66 

10,89 

2,25 

7,82 

1,01 

9,88 

Phosphate  de  magnésie. 

1,00 

1,13 

0,99 

1,00 

0,90 

0,93 

Sels -. 

0,82 

0,97 

1,78 

0,73 

0,83 

1,00 

Cartilage 

28,68 

26,17 

30,19 

24,93 

21,80 

35,71 

Graisse  ........ 

1,08 

5,02 

5,31 

6,11 

38,82 

9,75 

Composition  des  ou  dauii  le  rachitisme. 


Épillc 

dorsale. 

Epine  . (Vîtes, 
dorsüc. 

Crâne. 

Radin*. 

Fémnr. 

Rotule. 

Cartilage 

79,75 

74,64  49,77 

65,85 

63,42 

69,77 

70,60 

Phosphate  de  chaux.  . . . 

13,60 

13.25  33,60 

26,92 

28,11 

23,50 

23,23 

Phosphate  de  magnésie . . 

0,82 

» 

» 

0,98 

1,07 

0,97 

0,94 

Carbonate  de  chaux.  . . . 

1,13 

5,95 

4.60 

5,40 

G,o5 

5,07 

5,05 

Sullaledc  chaux  et  de  soude. 

4,60 

0,90 

Ô,40 

«' 

» 

)> 

U 

Matière  grasse.  

» 

5,2G 

11,63 

» 

» 

U 

Soude,  fer,  manganèse.  . . 

» 

» 

b 

0,85 

1,05 

0,69 

064 

Os  d'un  enfant  raclilllqur  (Marchand, 


Vertèbre». 

Radius. 

Fémur 

Sternum. 

Cartilages 

. 75,28 

71,26 

72,20 

61,20 

Graisse 

. 6,l2 

7,50 

7,20 

9,34 

Phosphate  de  chaux.  . . . 

. 12,56 

15,11 

14,78 

21,35 

Phosphate  de  maguésie.  . 

. 0,92 

0,78 

0,80 

0,72 

Carbonate  de  chaux.  . .'  . 
Sulfate  de  chaux 

. 3,20 

. 1 

3,15 

3,00 

Ü,7« 

[ 0,98 

1,00 

1,02 

1,68 

Sulfate  de  soude 

Fluorure  de  calcium  . . . 
Sel  marin,  fer,  perte.  . . 

• | 1,00 

1,20 

1,00 

2,0 1 

Composition  dos  d Individus  nrlhrlcloiics  (Sebastien). 


o«  o« 

de  la  unisse.  de  l'avant-bras. 


Substance  animale 46,32  45,66 

Phosphate  de  chaux. 42,12  43,18 

Carbonate  de  chaux -, 8,24  8,50 

Phosphate  de  magnésie 1.01  0,6!) 

Fluorure  de  calcium,  soude,  sel  marin , perte.  2,31  1,37 
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Le  lail  est  un  liquide  habituellement  alcalin,  blanc,  opaque,  sécrété  pâl- 
ies glandes  mammaires.  Sa  densité  est  variable.  Brisson  a déterminé  la 
densité  du  lait  de  quelques  animaux  : 

Dmsilc. 


t'oimnc 

Cavale. 

Ancsse. 

Chèvre 

Brebis, 

Vache. 


1,0203 

1,0346 

1,0355 

1,0341 

1,0400 

1,0324 


Le  lait  se  mêle  en  toute  proportion  à l’eau. 

Le  lait,  au  tout  de  vingt  - quatre  heures,  se  sépare  en  deux  couches 
distinctes  : la  première  qui  surnage  et  qu’on  nomme  crème;  la  seconde  a 
reçu  le  nom  de  luit  écrémé. 

D’après  Berzélius,  le  lait  de  vache  écrémé  contient  : 


Caséine  avec  un  peu  de  beurre.  .....  2,600 

Sucre  de  lail 3,500 

Extrait  alcoolique,  acide  lactique,  lactatcs.  0,600 

Chlorure  de  potassium 0,170 

Phosphate  alcalin 0,025 

Phosphate  de  chaux,  chaux  combinée  à la 
caséine,  magnésie  et  traces  d’oxide  de 

fer.  0,230 

Eau,.  . . 92,875 


La  crème,  analysée  par  le  même  chimiste,  lui  a donné  : 


Beurre  obtenu  par  le  battage  . ......' 4,5 

Caséine  obtenue  par  la  coagulation  du  lait  do  beurre . . 3,5 

Sérum 92,0 


100,0 

Le  lait,  alcalin  au  moment  de  la  traite,  subit  assez  promptement,  sur- 
tout en  été,  la  fermentation  acide  ; il  se  développe  de  l’acide  lactique  et 
le  lait  se  coagule  alors  par  la  chaleur  seule  ; 2 a 3 millièmes  de  bi-curbo- 
nate  alcalin  suffisent  pour  arrêter  cette  fermentation. 

Lorsqu’on  examine  le  lait  au  microscope , on  reconnaît  qu’il  contient 
des  globules  qui  dorment  au  lait  sa  couleur  blanche  et  qui,  par  l’eflèt  du 
repos,  se  rassemblent  à sa  surface  pour  y former  la  crème. 

La  matière  grasse  suspendue  sous  forme  de  globules,  fait  seule  varier 
la  [«sauteur  spécifique  du  lait,  et  après  l’avoir  séparée  par  filtration,  on 
trouve  que  la  densité  du  lait  filtré  ne  varie  pas  d’uue  manière  sensible. 
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quelle  que  soit  lu  différence  que  présentent  les  laits  eux-mémes  avant  la 
filtration. 

La  quantité  de  lait  fourni  par  un  animal  varie  suivant  les  pays  et 
suivant  l'époque  de  l’année  où  il  a été  produit. 

Tabivnu  de  la  quantité  de  lait  qu'une  vache  peut  produire. 


LOCALITÉS. 

AUTORITÉS. 
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OBSKHVATION5. 

France.  (La  FeullUsse,  Ain).  . . 

Perrault  de  Jotemj.s.  . 

400 

12.3 

1700 

4.7 

Vache  i l'étable.  1 

{I.omprirs,  Ain» 

D'AiigeviUe 

-'75 

6.3 

915 

2.5 

M. 

( Koville  , Mrurlhr). . . . 

De  Domlusle 

s 

10,0 

1416 

3.4 

Id. 

ne*  en  hher. 

t Bechelbronn, Bas-Rhin). 

Lebcl  cl  Bouvdngault. 

» 

13,0 

> 

7.4 

. B 

r»ior. 

9.3 

Id. 

10  '? 

IcL 

îd. 

t*!4 

1932 

5,3 

Pâturages. 

Ll 

312 

10(3 

Campiuc 

schncrtr * . 

• 

• 

3292 

14.3 

• 

Üitf  . NOOHU 

Schwerlzer 

r»* 

9,4 

1527 

4.2 

Nourrie,  t l cUblr.' 

373 

Prusse  . llocgiin 

Tbaer 

» 

10.0 

1503 

4.1 

Nourries  à retable. 

environs  de  Berlin.  . . 

Thaér 

a 

» 

1707 

4.7 

> 

473 

12,3 

Id. 

Iloffwryll 

D'AiigeviUe 

G00 

17.5 

2662 

7.* 

Nourries  à disert- 

lion. 

Paris  et  ses  environs 

(Jucvcnne 

s 

• 

■ 

H.O 

s 

D’après  des  ol*ervations  faites  à Bechelbronn , sept  vaches,  consom- 
mant par  jour  15  kilogrammes  de  foin,  ont  fourni  en  une  année  17565,5  li- 
tres de  lait  ainsi  répartis  : , , 


Mois. 

Lait  rendu 

Jours  lie  rendement 

Produit  par  jour 

par  rouis. 

de  vaches. 

et  jar  tête. 

Janvier.  . . . 

1063,0 

186 

5,7 

Février.  . . . 

759,0 

158 

4,8 

.Mars.  . . . . 

759,0 

155 

4,9 

Avril.  . . . 

942,5 

138 

6,7 

.Mai 

1456,0 

155 

9,3 

Juin 

2117,5 

190 

lt.l 

Juillet .... 

2375,0 

195 

12,2 

Août 

2080,5 

186 

12,8 

Septembre.  . 

1769,0 

180 

9,8 

Octobre..  . . 

1490,5 

184 

8,t 

Novembre . . 

1443,5 

200 

7,2 

Décembre  . , 

1341,0 

191 

7,0 
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Coagulation  du  lait. 

Si  l’on  ajoute  quelques  gouttes  (l’acide  au  lait  et  si  l’on  en  élève  légèrement 
la  température,  le  lait  se  coagule  ; le  caséum  se  sépare,  entraîne  la  matière 
grasse  et  forme  avec  elle  un  coagulum  dont  ou  sépare  le  petit  lait  par 
tiltration.  L’alcool,  letarmin,  la  présure,  différentes  plantes,  telle  que  le 
pinguicula  vu/yaris , les  fleurs  de  chardon  et  d’artichaut  coagulent  le  lait. 

C'est  avec  le  coagulum  du  lait , qui  prend  le  nom  de  caillé , qu’on  fa- 
brique les  fromages. 

Composition  chimique  du  lait. 

Le  lait  contient  de  l’eau , du  beurre , du  sucre  de  lait , du  caséum , de 
l'albumine  et  des  sels  inorganiques. 

Analyse  du  lait  de  dURrent*  animaux  d'aprfc»  VI.  Bocuslngaiilt. 


Vache, 

Anesse. 

Eau 

87,4 

90,5 

Beurre 

4,0 

M 

Sucre  de  lait  et  sels 
solubles 

5,0 

6,4 

Caséum,  albumine  et 
sels  insolubles.  , . 

3,6 

1,7 

Chèvre.  Jument.  Chienne. 

Frimer. 

82,0  89,63 

66,30 

88,4 

4,5  quantité 
inappréciable 

14,75 

2,5 

4,5  8,75 

2,95 

4,8 

9,0  1,60 

16,00 

3,8 

D’après  M.  Poggiale,  le  lait  de  vache  contient  : 


Eau 862,8 

Beurre  , . .• lt 3,8 

Sucre  de  lait . 82,7 

Caséum , . . . . 38,0 

Sels 2,7 


1000,0 


M.  Reizet  a reconnu  que  le  lait  est  plus  riche  en  principes  solides  à la 
tin  de  la  traite  qu’au  commencement. 

D'après  M.  Dumas,  f alimentation  à la  viande  pure  donne  un  lait  dans 
lequel  l’analyse  ne  permet  pas  de  reconnaître  la  présence  du  sucre  de  lait. 


Inily»«  chimique  du  lait. 

Nous  avons  vu  que  le  lait  contient  de  l’eau , du  beurre , du  sucre  de 
lait,  du  caséum  et  des  sels  inorganiques. 

Pour  doser  ces  différents  principes,  M.  Péligot  fait  évaporer  au  bain- 
marie  une  quantité  connue  de  lait  : lorsque  le  résidu  ne  change  plus  de 
poids,  il  le  pèse  et  obtient  ainsi  la  proportion  d’eau  ; il  épuise  le  résidu 
par  un  mélange  d’alcool  et  d’éther;  il  enlève  ainsi  toute  la  matière 
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grasse;  le  résidu,  desséché  et  pesé  de  nouveau  après  cette  opération, 
donne  le  poids  du  beurre.  Des  lavages  à l’eau  froide  séparent  le  sucre  de 
lait  et  les  sels  solubles  du  caséum  et  des  sels  insolubles. 

M.  Haidlcn  a modifié  ce  procédé  en  ajoutant  au  lait  un  cinquième  en- 
viron de  gypse  bien  sec.  Le  sulfate  de  chaux  a la  propriété  de  coaguler 
le  caséum,  de  le  rendre  moins  soluble  dans  l’eau  et  de  fournir  une  masse 
plus  facile  à pulvériser  et  il  épuiser  par  l'éther.  M.  Haidlen  emploie  l’éthcr 
seul  dans  le  premier  traitement  et  ensuite  l’alcool  aqueux  qui  dissout  le 
sucre  de  lait  et  les  sels. 

D'après  M.  Dumas,  si  l’on  ajoute  au  lait  du  sel  marin  jusqu’à  satura- 
tion , la  filtration  de  ce  liquide  donne  un  sérum  parfaitement  limpide 
contenant  tout  le  caséum  soluble,  le  sucre  de  lait  et  les  sels.  Les  globules 
du  lait  restent  tous  sur  le  filtre. 

Si  l’on  ajoute  ensuite  de  l’acide  acétique  au  lait,  et  qu’on  le  fasse 
bouillir,  il  suffit  de  l'agiter  avec  l'éther  pour  lui  enlever  tout  le  beurre. 

Donage du  sucre  de  lait.  M.  Poggiale  a appliqué,  dans  ces  derniers 
temps,  au  dosage  du  sucre  de  lait,  la  réduction  des  sels  de  cuivre  et 
l'action  de  la  lumière  polanisée  sur  le  sucre  de  lait. 

Premier  procédé.  Pour  préparer  ta  liqueur  d’épreuve  , M.  Poggiale 


prend  : 

.Sulfate  de  cuivre  cristallisé 10  grammes. 

liitartrate  de  potasse  cristallisé 10  — 

Potasse  caustique 80  — - 

Eau  distillée Ï00  — 


La  liqueur  filtrée  est  limpide,  d’un  bleu  intense,  et  décompose  2de- 
cigratnmes  de  petit-lait  par  centimètres  cubes. 

Avant  de  doser  le  sucre  de  lait , on  sépare  la  matière  grasse  et  le  ca- 
séum, par  coagulation  : 1000  grammes  de  lait  fournissent,  d’après  M.  Pog- 
giale, 923  grammes  de  petit-lait. 

Pour  essayer  le  petit-lait,  on  prend,  avec  une  pipette  de  20  c.  c.,  de 
la  liqueur  d’épreuve  et  ou  l'introduit  dans  un  petit  ballon  ; on  élève 
ensuite  la  température  du  liquide  jusqu’à  l’ébullition.  D’un  autre  eété, 
on  remplit  de  petit-lait  une  burette  dont  chaque  division  égale  un  cin- 
quième de  centimètre  cube , et  l’on  fait  tomber  le  petit-lait  goutte  à 
goutte  dans  la  liqueur,  en  agitant  celle-ci  continuellement  et  en  la  chauf- 
fant à chaque  addition  de  petit-lait;  on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  la 
teinte  ait  complètement  disparu.  Il  se  forme  d’abord  un  précipité  de 
protoxide  de  cuivre  hydraté,  qui  ne  tarde  pas  à devenir  rouge  et  à se 
déposer  au  fond  du  ballon.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  ht  sur  la 
burette  la  quantité  de  petit-lait  qui  a été  employée , et,  au  moyeu  d’uuc 
proportion , on  détermine  le  poids  du  sucre  contenu  dans  iüüO  grammes 
de  petit-lait. 
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Deuxième  procédé.  M.  l’oggiale  a employé  aussi  le  saccbarimètre  de 
M.  Soleil  au  dosage  du  sucre  de  lait.  Pour  faire  cette  expérience , on  coa- 
gule d’abord  le  lait  au  moyen  de  l’acide  acétique , et  à la  température 
de  /i0 ’ ou  5D’  ; on  filtre  ensuite,  et  ou  ajoute  au  liquide  filtré  quelques 
gouttes  d’acétate  de  plomb  qui  déterminent  un  précipité  assez  abondant. 
Ou  obtient , par  une  nouvelle  tiltration  , une  liqueur  parfaitement  trans- 
parente, et  très  propre  à ce  genre  de  recherches.  Le  sérum,  ainsi  pré- 
paré, est  introduit  dans  un  tube  d'observation  de  22  centimètres  de 
longueur  ; et , après  l'avoir  fermé , on  le  place  sur  l’instrument  pour  ob- 
tenir le  nombre  de  degrés  indiquant  la  déviation  que  la  lumière  polarisée 
éprouve  en  traversant  le  liquide  sucré;  si  l’on  a trouvé,  par  exemple, 
28°,  il  suffira  de  poser  la  proportion  suivante  100  : 201,90  ::  28  : x d’où 
x— 56,53  ; dans  cette  supposition  1000  grammesde  petit-lait  contiennent 
56,53  de  sucre  de  lait  ; 201,90  est  la  quantité  de  sucre  de  lait  qui,  dis- 
soute dans  l’eau  distillée  et  portée  au  volume  de  1000  centimètres  cubes, 
produit  une  déviation  de  100°. 

D’après  les  observations  de  M.  l’oggiale , le  lait  vendu  dans  le  com- 
merce ne  marque  au  sarclmrimètre  que  19  à 23  , au  lieu  de  28. 

Détermination  de  In  richesse  du  lait  /mr  le  lactoscn/ie  de  M.  Donné.  Le 
lactoscope  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette  composée  de  deux  tubes 
entrant  l’un  dans  l’autre,  et  munis  de  deux  verres  parallèles  qui  se  rap- 
prochent jusqu’au  contact , ou  s’éloignent  plus  ou  moins  l’un  de  l’autre 
à volonté,  au  moyen  d’un  pas  de  vis  très  (in.  lin  petit  entonnoir,  placé  à 
la  partie  supérieure,  communique  avec  l’espace  que  les  deux  lames  de 
verre  peuvent  laisser  entre  elles  : au  côté  opposé  est  adapté  un  manche 
qui  sert  à tenir  l’instrument.  Le  tube  intérieur,  se  vissant  dans  l’autre 
tube , porte  à sa  circonférence  des  divisions  au  nombre  de  50,  et  des 
chilfres  qui  indiquent  la  richesse  du  lait.  Lorsque  les  deux  lames  sont  en 
contact,  l’instrument  marque  0°.  On  part  de  ce  point,  on  introduit  le 
lait  bien  mélangé  dans  le  petit  entonnoir  et  l’on  écarte  les  deux  verres 
l’un  de  l’autre  en  faisant  jouer  la  vis  de  droite  à gauche  , le  lait  descend 
dans  l’espace  vide  et  forme  une  couche  proportionnelle  à l’écartement 
des  deux  lames.  Un  regarde  à travers  celte  couche  la  flamme  d’une 
bougie  placée  il  un  mètre  de  distance  de  l’œil , et  on  fait  marcher  la  vis 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre , jusqu'à  ce  qu’on  ait  trouvé  le  point  précis 
où  la  flamme  cesse  d’être  visible.  On  lit  sur  les  divisions  du  tube  le  chiffre 
auquel  on  s’est  arrêté. 


COLOSTRUM. 

Le  lait , quelques  jours  avant  et  après  le  part , présente  des  particula- 
rités digues  d’iulérèt  : il  a reçu  le  nom  do  colostrum;  il  diffère  du  lait  en 
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ce  qu’il  contient  une  quantité  notable  d’albumine;  il  renferme  très  peu 
de  sucre  de  lait , et  parait  être  plus  riche  en  sels  que  le  lait  ordinaire. 


Aul)tt  au  lait  d'unr  Icminr  à llimotpota»,  d»prt»  Simon. 


Jours  âpre* 

) accouchement. 

Pesanteur 

»|iccit)4|uc. 

Eau. 

Ursula  M*c. 

Sucre. 

Beurre. 

Seb  tixev 

2.  . . 

1,0320 

82,80 

17,20 

4,00 

7,00 

5,00 

0,316 

10.  . . 

1,0316 

87,32 

12,68 

2,12 

6,24 

3,46 

0,180 

17.  . . 

1,0300 

88,38 

11,62 

1,96 

6,76 

3,14 

0,166 

18.  . . 

1,0300 

8ü,9o 

10,10 

2.57 

5,23 

1,80 

0,200 

24.  . . 

1,0300 

88,36 

11,64 

2,20 

5,20 

2,64 

0,178 

67.  . . 

1,0340 

39,32 

10,18 

4,30 

4,50 

1,40 

0,274 

74,  . . 

1,0320 

88,60 

11,40 

4,52 

3,92 

2,74 

0,287 

82.  . . 

1,0345 

91,40 

8,60 

3,55 

3,95 

0,80 

0,240 

89.  . . 

1,0330 

88,06 

11,94 

3,70 

4,54 

3,40 

0,250 

96.  . . 

1,0334 

89,04 

10,96 

3,85 

4,75 

1,90 

0.270 

102.  . . 

1,0320 

90,20 

9,80 

3,90 

4,90 

0,80 

0,208 

109.  . . 

1,0330 

89,00 

11,10 

4,15 

4,30 

2,20 

0,276 

117.  . . 

1,0344 

89,10 

10,90 

4,20 

4,40 

2,00 

0,268 

132.  . . 

1,0340 

86,14 

13,86 

3,10 

5,20 

5,40 

0,236 

136.  . . 

1,0320 

87,36 

12,64 

4,00 

4,60 

3,70 

0,270 
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OEUFS. 

L’œuf  se  compose  de  trois  parties  : la  coquille,  enveloppe  dure,  revêtue 
il  l’intérieur  d’une  membrane  ; le  blanc  et  1 e jaune. 

La  coquille  des  œufs  a été  analysée  par  Vauquelin  et  IVoust  ; elle  ren- 
ferme , d’après  ces  chimistes  : 


Yauqudiu.  Prua»t. 

89,6  91 

5,7  7 

Phosphate  de  chaux  avec  un  peu  de  phosphate  de  magnésie. 

.’  Matière  animale  renfermant  du  soufre 

6,7  2 

La  coquille  est  revêtue  à l'intérieur  d’une 
M.  Scheeror,  a pour  composition  ; 

membrane 

qui , suivant 

Carbone . 

. 50,671 

Hydrogène 

. 6,608 

Azote 

. 16,761 

Uxigène  1 
Soufre  j 

. 25,957 

D'après  Vauquelin , cette  membrane  laisse  par  l’incinération  une  petite 
q uantité  de  cendres  formées  de  phosphate  de  chaux. 

Le  blanc  d’œuf  est  alcalin  , et  cette  alcalinité  est  due  au  carbonate  de 
soude;  il  contient  environ  12  pour  cent  d’albumine.  MM.  Aldridge et 
Barreswil  ont  reconnu  la  présence  du  glucose  dans  le  blanc  d'oeuf.  Les 

'»  # „ 

• o.ts 
o.as 
0.87 
2,7.1 
0,33 

l 

Mi  Goblcy 

31,186 
15,760 
21,301 
0,138 
7,226 
1,200 
0,031 
6,277 
1,028 
0,100 
0,853 


cendres  du  blanc  d'œuf  contiennent,  d'après  M.  f’rout  : 


Acide  sulfurique 0,29  0,05 

Acide  phospliorique 0,15  0,16 

Chlore  . 0,91  0,03 

Potasse  et  soude  en  partie  1 l'état  de  carbonate.  2,02  2,83 

Chaux  et  magnésie  id.  ......  0,30  0,35 


Le  jaune  d’œuf  est  la  partie  qui  occupe  le  centre  de  l’œuf, 
lui  a trouvé  la  composition  suivante-; 

Eau . . ’ 

Vitelline . 

Margarine  et  oléine  

ClKtlestérine.  . 

; Acide  margarlque  et  oléique 

Acide  phnsphoglycérique 

Sel  ammoniac 

Chlorures  de  sodium  et  de  polassium  , sulfate  de  potasse  . . . . 

Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie 

F.xtrail  de  viande 

Ammoniaque, matières  azotées,  matière  colorante,  acide  lactique  . 
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GÉNÉRALITÉS  SIT.  L'ASSIMILATION'  DU  CARBONE,  DE  L'HYDROGÈNE, 
DE  L'OXIGRNE,  DE  L’AZOTE,  ET  DES  SELS  INORGANIQUES  DANS  LES 
VÉGÉTAUX. 


Jusqu’à  présent  nous  nous  sommes  efforcés  de  consigner  dans  cet  ou- 
vrage les  principales  applications  de  la  chimie  aux  arts  industriels,  nous 
allons  aussi  essayer  de  faire  connaître  les  rapports  que  la  chimie  présente 
avec  l'art  agricole. 

La  germination  qui  est  la  première  période  de  la  vie  végétale  ne  peut 
se  développer  que  sous  l’inlluence  de  certaines  circonstances  physiques. 
Ainsi  la  graine,  ou  embryon,  reste  inerte  tant  qu’elle  n’a  pas  reçu  l'action 
de  l'humidité  de  l'air  et  d'une  température  suffisante;  mais,  sous  ces  in- 
fluences, la  graine  se  gonfle;*son  enveloppe  se  rompt  ; la  radicule  se  di- 
rige vers  le  soi,  tandis  que  la  plumnlo  se  développe  en  prenant  la  forme 
et  la  direction  de  la  tige  sur  laquelle  des  feuilles  ne  tardent  pas  à appa- 
raître. Ce  n’est  pas  seulement  par  faction  physique  de  l'eau  et  d'une  cer- 
taine température  qu’apparait  le  phénomène  de  la  germination;  l’air  u'est 
pas  moins  indispensable  à sou  développement  que  l'humidité  et  la  cha- 
leur; car  si  on  met  à germer  des  graines  humides  dans  une  atmosphère 
privée  d’oxigène,  la  germination  ne  tarde  pas  à s’arrêter. 

Cette  action  de  l’oxigène  a été  étudiée  par  M.  de  Saussure  dans  une 
suite  d'expériences  eudiométriquesqui  démontrent  que  dans  la  germina- 
tion, il  se  produit  de  l'acide  carbonique  aux  dépens  de  foxigène  de 
l’air  et  d’nne  portion  du  carbone  de  la  graine.  Cette  perte  ne  parait  pas 
être  la  seule  qu’éprouve  la  graine,  car  la  détermination  du  poids  de  car- 
bone de  l’acide  carbonique  formé  ne  reud  pas  compte  de  la  perte  qu’é- 
prouve la  graine  dans  la  germination  ; aussi  M.de  Saussure  l’attribue-t-il 
à une  évaporation  d’eau.  i - 

Lorsque  la  racine  et  la  tige  renfermées  dans  la  graine  ont  commencé 
à se  développer,  Ira  cotylédons  qui  leur  ont  fourni  la  première  nourriture 
se  dessèchent  et  ne  fonctionnent  plus.  Cependant  la  plante  se  développe 
et  son  poids  dépasse  de  beaucoup  celui  de  la  graine,  au  point  que 
M.  Boussingault  a constaté  qu’une  graine  de  betteravedu  poidsde  O'.OOé 
a fourni  avec  sa  racine  et  ses  feuilles  une  plante  pesant  10k,600.  Il  con- 
vient maintenant  de  rechercher  comment  s’opère  une  si  puissante  assi- 
milation sous  l’influence  de  l’eau,  de  l’air  et  du  sol. 

llestcertain,  d’après lesexpériences  de  MM.  dcSaussureet  Boussingault, 
que  des  graines,  convenablement  humectées  avec  de  l'eau  distillée,  mises 
à germer  daus  de  petits  cailloux  de  silex  ou  dans  de  la  brique  pilée  ne 
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contenant  pas  de  traces  de  matière  organique,  ont  parcouru , sans  le  se- 
cours du  sol,  toutes  les  phases  de  la  végétation  depuis  le  développement 
de  la  graine  jusqu’à  la  fructification , en  puisant  dans  l’eau  et  dans  l’air 
seulement  le  carbone,  l’oxigène,  l’hydrogène  et  l’azote. 

Nous  examinerons  successivement  les  différents  modes  d'assimilation 
dans  les  végétaux  du  carbone,  de  l’oxigène,  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et 
des  sels  inorganiques. 

ASSIMILATION  Dti  CARBONE. 

L’assimilation  du  carbone  dans  l’acte  de  la  végétation  s'opère  au 
moyen  de  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  contenu  dans  l'air. 
Cette  décomposition,  observée  par  Priestley,  Sennebier  et  Ingen-Housi, 
a pris  un  caractère  d’évidence  incontestable  depuis  les  belles  expériences 
de  Théodore  de  Saussure.  Nous  citerons  ici  textuellement  quelques  uns 
des  résultats  obtenus  par  ce  célèbre  physicien. 

« J’ai  composé,  dit  M.  de  Saussure,  une  atmosphère  artificielle  qui  oc- 
cupait 290  pouces  cubes  (5,746  centimètres  cubes),  avec  du  gaz  acide 
carbonique  et  de  l'air  commun,  où  l’eudiomètre  à phosphore  indiquait 
21/100  de  gaz  oxigène  ; l'eau  de  chaux  y dénonçait  7 1/2  centimètres  de 
gaz  acide  carbonique.  Le  mélange  aériforme  était  renfermé  dans  un  ré- 
cipient fermé  par  du  mercure  humecté  ou  recouvert  d’une  très  mince 
couche  d’eau  pour  empêcher  le  contact  de  ce  métal  avec  l’air  qui  envi- 
ronnait les  plantes;  car  j'ai  bien  constaté  que  ce  contact,  ainsi  que  l'ont 
annoncé  les  chimistes  hollandais , est  nuisible  à la  végétation  dans  des 
expériences  prolongées. 

» J'ai  introduit  sous  ce  récipient  sept  plantes  de  pervenche,  hautes 
chacune  de  2 décimètres;  elles  déplaçaient  en  tout  10  centimètres  cubes; 
leurs  racines  plongeaient  dans  un  vase  séparé  qui  contenait  15  centi- 
mètres cubes  d'eau.  La  quantité  de  ce  liquide,  sous  le  récipient,  était  in- 
suffisante pour  absorber  une  quantité  sensible  de  gaz  acide,  surtout  à U 
température  du  lieu,  qui  n’était  jamais  moindre  que  +17®  Réaumur. 

» Cet  appareil  a été  exposé  pendant  six  jours  de  suite,  depuis  cinq 
heures  du  matin  jusqu’à  onze  heures,  aux  rayons  directs  du  soleil , affai- 
blis toutefois  lorsqu’ils  avaient  trop  d'intensité.  Le  septième  jour,  j’ai 
retiré  les  plantes,  qui  n’avaient  pas  la  moindre  altération.  Leur  atmo- 
sphère, toute  correction  faite,  n’avait  point  changé  de  volume,  du  moins 
autant  qu’on  en  peut  juger  dans  un  récipient  de  0m,13  de  diamètre,  où 
une  différence  de  20  centimètres  cubes  est  presque  inappréciable,  mais 
l’erreur  ne  peut  aller  au  delà. 

» L’eau  de  chaux  n’y  a plus  démontré  de  gaz  acide  carbonique  : l’eu- 
diomètrey  a indiqué  24  1/2  centimètres  de  gaz  oxigène.  J’ai  établi  un 
appareil  semblable  avec  de  l'air  atmosphérique  pur,  et  le  même  nombre 
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île  plantes»  la  même  exposition;  celui-ci  n’a  changé  ni  en  pureté  ni  en 
volume. 

» 11  résulte  des  observations  eudiométriques  énoncées  ci-dessus  que  le 
mélange  d’air  et  de  gaz  acide  contenait  avant  l’expérience: 

4199  centimètres  cubes  île  gaz  azote 
1116  — — de  gaz  o.xigènc 

431  — — de  gaz  acide  carbonique 

5746 

» Le  même  air  contenait,  après  l’expérience  : 

4338  centimètres  cubes  de  gaz  azote 
1408  — — de  gaz  oxigène 

» — — de  gaz  acide  carbonique 


5746 

» Les  pervenches  ont  donc  fait  disparaître  431  centimètres  cubes  de 
gaz  acide  carbonique;  si  elles  eussent  éliminé  tout  le  gaz  oxigène,  elles 
en  auraient  produit  un  volume  égal  à celui  du  gaz  acide  qui  a disparu  ; 
mais  elles  n’ont  dégagé  que  292  centimètres  cubes  de  gaz  oxigène  dans 
la  décomposition  du  gaz  acide,  et  elles  ont  produit  139  centimètres  cubes 
de  gaz  azote.  » 

M.  de  Saussure  ne  s'est  pas  borné  à démontrer  cette  décomposition  de 
l’acide  carbonique  par  les  plantes;  il  a encore  prouvé  qu’elle  se  faisait 
au  profit  des  végétaux.  En  effet,  des  graines  de  fèves,  du  poids  de  6*', 368, 
ont  été  placées  en  plein  air  dans  des  capsules  de  verre  contenant  du 
silex  qu’on  arrosait  d’eau  distillée  ; après  trois  mois  de  végétation  au 
soleil,  les  plantes  vertes,  qui  avaient  fleuri,  pesaient  87‘',149  et  10!',721 
sèches,  ce  qui  prouve  que  dans  la  végétation  des  grains  il  s’est  fait  une 
augmentation  de  poids  de  4r,353.  M.  de  Saussure  reconnut  en  outre  que 
les  plantes  précédentes  contenaient  3,r,703  de  charbon,  tandis  que  des 
graines  de  fèves  du  même  poids  n’en  donnaient  que  l,r,209  ; d’où  il  ré- 
sulte que  les  plantes  mises  en  expérience  ont  reçu  pendant  leur  végéta- 
tion l«r,404  de  carbone,  qu’elles  n'ont  pu  puiser  que  dans  l’atmosphère, 
puisqu'elles  étaient  tout  à fait  isolées  du  sol . 

Cette  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  végétaux  est  soumise 
à des  conditions  qui  paraissent  avoir  échappé  à Priestley  ; car,  bien  qu'il 
eût  reconnu  que  l’air  vicié  par  la  combustion  et  la  respiration  était  amé- 
lioré par  les  feuilles,  il  ne  pouvait  pas  toujours  produire  ce  phénomène  à 
volonté.  Ce  furent  Ingen-Housz  et  Sennebier  qui  prouvèrent  qu’en  expo- 
sant des  feuilles  fraîches  et  vertes  à l’ombre  et  au  soleil  dans  de  l’eau 
contenant  de  l'acide  carbonique,  il  se  manifestait,  sous  l'influence  so- 
laire, un  dégagement  d'oxigène  dû  à 1»  décomposition  de  l'acide  car- 
bonique. 

m.  53 
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.M.  de  Saussure  parait  avoir  prouvé  que  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  par  les  plantes,  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,  exige 
Je  concours  de  l'oxigène.  Des  plantes  placées  dans  un  mélange  d’air  et 
d’acide  carbonique  en  différentes  proportions  n’ont  commencé  à végéter 
que  dans  une  atmosphère  contenant  un  onzième  d’acide  carbonique;  leur 
végétation  était  plus  vigoureuse  que  dans  l’air  atmosphérique  pur,  et 
après  dix  jours  d’expérience,  l’acide  carbonique  avait  presque  en  tota- 
lité disparu  pour  faire  place  à de  l’oxigène  et  avait  abandonné  son  car- 
bone aux  plantes. 

Après  avoir  démontré  cette  action  chimique  dans  la  végétation , sous 
l’influence  de  l’acide  carbonique,  de  l’oxigène  et  du  soleil , M.  de  Saus- 
sure a reconnu  que  cette  action  était  tout  à lait  nulle  sans  le  concours 
du  soleil , puisque  des  plantes  exposées  à l’ombre  dans  une  atmosphère 
ne  contenant  que  de  très  faibles  proportions  d’acide  carbonique , n’ont 
vécu  que  peu  de  jours , ou  se  sont  accrues  beaucoup  plus  lentement  que 
dans  l’air  ordinaire. 

M.  de  Saussure  a encore  examiné  les  phénomènes  qui  se  produisent 
lorsqu’on  expose  pendant  la  nuit,  sous  une  cloche  pleine  d’air  atmosphé- 
rique, des  plantes  fraîchement  cueillies;  le  volume  de  l’air  diminue,  une 
partie  de  l’oxigène  disparaît , et  il  se  forme  de  l’acide  carbonique  dont  b 
quantité  ne  représente  pas  celle  de  l'oxigène  disparu. 

Si , dans  cette  circonstance,  une  partie  de  l’oxigène  a été  absorbée  par 
les  plantes  pour  la  combustion  d'une  partie  de  leur  carbone,  il  parait 
évident  que  les  mêmes  plantes  en  condensent  l’autre  partie. 

Ces  phénomènes,  du  reste,  ne  se  reproduisent  pas  toujours  avec  b 
même  intensité  : ils  sont  subordonnés  à la  nature  des  feuilles.  Ainsi . 
celles  des  cactus,  qui  sont  épaisses  et  aqueuses,  condensent  l’oxigène  en 
ne  laissant  apparaître  qu'une  petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique;  il 
est  probable  que  l’eau  qui  existe  en  assez  grande  quantité  dans  les  feuilles 
retient  l’acide  carbonique  en  dissolution. 

Lorsqu'on  expose  ii  la  lumière  solaire  ces  mêmes  plantes  qui  ont  pré- 
senté dans  l’ombre  le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire , elles  res- 
tituent la  plus  grande  partie  de  l’oxigène  qu’elles  avaient  condensé  on 
qui  avait  été  employé  pour  produire  de  l’acide  carbonique,  et  l'atmos- 
phère reprend  sou  premier  volume  et  sa  première  composition. 

Nous  venons  de  démontrer  que , dans  l’obscurité , les  plantes  verte 
absorbent  de  l’oxigène  en  donnant  naissance  à de  l’acide  carbonique;  il 
était  utile  d'examiner  si  l’oxigène  exerce  la  même  influence  sur  les  or- 
ganes des  plantes  qui  sont  dépourvues  de  parenchyme  vert. 

D'après  M.  Houssingault , lorsqu'on  place  sous  une  cloche  remplie 
d’oxigène  une  racine  détachée  de  sa  tige,  fe  volume  du  gaz  diminue,  et 
il  se  forme  du  gaz  acide  carbonique  dont  la  racine  absorbe  une  partie  au 
moyen  de  son  humidité.  Dans  cette  circonstance,  à l’ombre  ou  à la  lu- 
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mière,  les  racines  se  coniportent  comme  les  l'euilics  vertes  qui  végètent 
dans  l’obscurité.  Si  la  racine  est  encore  pourvue  de  sa  tige  et  de  ses 
feuilles  et  qu’elle  communique  avec  une  quantité  limitée  d’oxigène,  les 
feuilles , restant  à l’air  libre,  on  remarque  que  cette  racine  absorbe  plu- 
sieurs fois  son  volume  d'oxigène.  Dans  ce  cas , l’acide  carbonique  produi 
est  porté  dans  tout  le  végétal,  où  il  éprouve  une  décomposition. 

La  nécessité  de  la  présence  de  l’oxigène  autour  des  racines  est  démon- 
trée par  l'expérience  qui  consiste  à faire  communiquer  avec  de  l’acide 
carbonique,  de  l’hydrogène  ou  de  l'azote,  les  racines  des  plantes,  munies 
de  leurs  feuilles  et  de  leurs  tiges  vertes  végétant  à l’air  libre  : ces  plantes 
ne  tardent  pas  à périr. 

Si  toutes  ces  expériences  tendent  à démontrer  que  sous  l’influence  de 
la  lumière,  les  végétaux  au  moyen  do  leur  matière  verte  décomposent 
l’acide  carbonique  dont  ils  s’assimilent  le  carbone,  il  est  intéressant  de 
connaître  si  cette  assimilation  se  fait  aux  dépens  de  l’acide  carbonique 
de  l'air  ou  de  celui  que  renferment  les  eaux  qui  imbibent  le  sol. 

Lorsqu'on  pense  à l'immense  consommation  d’oxigène  opérée  par  la 
combustion  et  la  respiration,  et  cependant  à la  proportion  invariable  de 
ce  gaz  dans  l'air  atmosphérique,  et  que  l'on  se  rappelle  que  cette  con- 
sommation d’oxigène  a pour  objet  de  produire  un  volume  de  gaz  carbo- 
nique égal  à celui  de  l’oxigène  absorbé  dont  la  quantité  dans  l’air  ne  dé- 
passe guère  ù à 5 dix-millièmes , on  est  disposé  à croire  que  la  perte  de 
l’oxigène  ne  peut  être  réparée  que  par  la  décomposition  d'un  corps  ga- 
zeux existant  dans  l’atmosphère  et  qui  lui  rendrait  continuellement  les 
volumes  d’oxigène  que  la  combustion  et  la  respiration  lui  enlèvent  con- 
tinuellement. 

Dans  une  savante  argumentation  sur  l’assimilation  du  carbone  de 
l’acide  carbonique  de  l’air,  M.  Licbig  a admis  que  l'assimilation  du  car- 
bone est  une  des  plus  importantes  fonctions  de  la  vie  végétale  en  ce 
qu’elle  a pour  conséquence  de  rendre  à l’atmosphère  l’oxigène  enlevé  par 
la  combustion  et  la  respiration.  Ce  chimiste  établit  ensuite  que,  d'après 
le  poids  de  l’atmosphère  dont  l’acide  carbonique,  contenant  27  centièmes 
de  charbon  , est  la  millième  partie , il  existe  dans  cette  atmosphère 
1500  billions  de  kilogrammes  de  carbone,  quantité  bien  plus  que  suffi- 
sante à la  nutrition  des  plantes. 

M.  Boussingault  est  venu  déposer  dans  la  discussion  de  cette  question 
des  expériences  qui  doivent  en  avancer  la  solution  ; dans  un  appareil 
convenablement  disposé,  il  a fait  pénétrer  une  branche  de  vigne  en  pleine 
végétation , sur  laquelle , par  la  disposition  particulière  de  son  appareil , 
passaient  par  heure  douze  litres  d’air.  On  s’assurait,  avant  de  soumettre 
la  vigne  à l’action  de  l’air  atmosphérique,  de  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique que  cet  air  contenait,  et  par  une  autre  analyse,  on  appréciait  celle 
qui  restait  dans  l’air  qui  avait  traversé  la  vigne. 
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Deux  expériences  consecutives  ont  prouvé  que  l’air,  en  traversant 
l'espace  où  vivait  la  branche  éclairée  par  le  soleil , se  dépouillait  des  trois 
quarts  de  son  acide  carbonique,  tandis  qu’il  se  mélange  au  double  de 
son  poids  d’acide  carbonique , lorsqu’on  fait  fonctionner  l'appareil  dans 
la  nuit. 

Les  considérations  exposées  par  H.  Liebig  et  les  expériences  de  M.  Bous- 
siugault  prouvent  donc  que  le  carbone  assimilé  par  les  plantes  est 
fourni  en  grande  partie  par  la  décomposition  du  gaz  acide  carbonique  (le 
l’atmosphère.  Il  est  probable  aussi  que  l’acide  carbonique  provenant  de 
la  décomposition  des  substances  organiques  qui  existent  dans  le  sol  doit 
être  absorbé  par  les  piaules  et  servir  ensuite  à leur  développement. 


Les  expériences  de  M.  de  Saussure  démontrent  que  le  volume  de 
l'oxigène  éliminé  par  les  végétaux  n’est  pas  égal  à celui  de  l’acide  car- 
bonique décomposé  ; une  partie  de  l’oxigène  provenant  de  la  décompo- 
sition de  l’acide  carbonique  est  donc  absorbée  par  la  plante. 

Indépendamment  de  ce  mode  d’assimilation  de  l’oxigène,  il  faut  en- 
core tenir  compte  de  celui  qui  doit  nécessairement  résulter  de  la  décom- 
position de  l’eau  qui  s’opère  probablement  sous  les  mêmes  influences  que 
l'assimilation  du  carbone. 

Quoique  cette  décomposition  de  l’eau  dans  l’acte  de  la  végétation  ne 
soit  pas  aussi  rigoureusement  démontrée  que  celle  de  l’acide  carbonique, 
il  est  difficile  de  ne  pas  l’admettre,  lorsque  l’on  considère  que,  si  l’oxigène 
absorbé  par  la  combustion  et  la  respiration  n’était  pas  rendu  en  entier 
à l’atmosphère  par  la  décomposition  de  l’acide  carbonique,  il  arriverait 
un  moment  où  l'oxigène  ne  serait  plus  en  rapport  suffisant  dans  l'atmos- 
phère pour  rendre  l'air  respirable.  On  peut  donc  admettre  qu’une  cer- 
taine portion  (l’oxigène  versé  dans  l’atmosphère  provient  de  la  décom- 
position de  l’eau  par  les  végétaux. 


L'hydrogène  qui  se  trouve  dans  les  végétaux  parait  provenir  également 
de  la  décomposition  de  l'eau.  Pour  le  démontrer,  il  suffit  de  rappeler  les 
expériences  de  M.  Itoussingault,  qui  prouvent  que  des  graines  germant 
facilement  sur  un  sol  artificiel  privé  de  toute  substance  organique  et  ar- 
rosé avec  de  l’eau  distillée.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas  l’eau  s’assimile 
elle-même  ou  quelle  apporte  aux  végétaux  ses  éléments  désunis,  mais 
dans  un  état  naissant  qui  est  éminemment  propre  a l’assimilation. 


ASSIMILATION  DE  L’OXIGÈNE, 


ASSIMILATION  DE  I.  HYDROGENE 


ASSIMILATION  DE  L'AZOTE. 


837 


ASSIMILATION  DE  L’AZOTE. 

On  a considéré  pendant  longtemps  l’azote  comme  ne  faisant  pas  partie 
essentielle  de  la  composition  de  tous  les  végétaux  ; mais  des  travaux  ré- 
cents et  rigoureux  ayant  démontré  qu’il  n’existe  pas  un  seul  végétal  qui 
n’en  contienne  une  plus  ou  moins  grande  proportion,  il  convient  encore 
de  rechercher  commentée  corps  s’assimile  par  la  végétation. 

11  est  certain  que  lorsque  l’on  considère  l’action  des  engrais  azotés  sur 
les  plantes,  on  est  disposé  à leur  attribuer  la  principale  cause  de  ['assi- 
milation de  l’azote  ; cependant  il  est  avéré  qu’après  la  culture  des  plantes 
améliorantes,  on  obtient  des  récoltes  abondantes,  riches  en  principes 
azotés.  Ces  plantes  améliorantes  , qui  n’ont  pas  reçu  d’azote  et  qui  ce- 
pendant en  ont  versé  dans  le  sol  en  quantités  notables , ont  donc  du  en 
prendre  ailleurs  que  dans  les  engrais. 

M.  Liebig  admet  que  l’azote  doit  être  fourni  aux  plantes  par  l’ammo- 
niaque qui  existe  dans  l'atmosphère  ou  dans  l'eau.  Puisque,  d’après 
M.  Liebig,  l'ammoniaque  est  si  essentielle  à la  vie  des  végétaux,  il  était  im- 
portant de  savoir  si  les  plantes  l'absorbent  dans  cet  état  ou  si  elles  s’as- 
similent seulement  son  azote.  A cet  égard,  M.  Liebig  cite  des  observations 
qui  lui  sont  personnelles  et  qui  établissent  que  le  suc  de  l'érable  saccha- 
rifère,  celui  des  betteraves,  celui  d'un  bambou  fort  éloigné  de  toute  habi- 
tation, les  pleurs  de  la  vigne,  les  eaux  distillées  des  pharmacies,  les 
feuilles  de  tabac  fraîches  et  une  infinitéd’autres  plantes  contiennent,  non 
pas  de  l’azote,  mais  de  l’ammoniaque. 

A l’appui  de  ces  considérations,  qui  tendent  à démontrer  le  rôle  nu- 
tritif de  l’ammoniaque,  M.  Liebig  prouve  que  la  quantité  de  gluten  dans 
les  céréales  varie  avec  la  proportion  d’ammoniaque  que  contiennent  les 
engrais  qu’on  donne  aux  céréales. 

Des  expériences  exécutées  parM.  Boussingault,  en  vue  de  reconnaître 
si  l’azote  nécessaire  à la  végétation  est  apporté  dans  les  plantes  par  les 
engrais,  ou  si  ces  plantes  le  reçoivent  de  l’atmosphère,  semblent  confir- 
mer les  idées  de  M.  Liebig. 

Ces  expériences  prouvent  en  outre  que  l’assimilation  de  l’azote  peut 
être  indépendante  du  concours  du  sol  arable,  puisqu’elles  ont  éié  exécu- 
tées dans  des  conditions  qui  avaient  fait  disparaître  du  sol  toute  trace  de 
substance  organique. 

Ainsi  des  graines,  dont  on  avait  dosé  les  éléments,  ont  été  mises  à ger- 
mer dans  de  l’argile  cuite  ou  du  sable  siliceux  calciné,  humecté  d’eau 
distillée.  Après  une  culture  de  trois  mois,  on  a constaté  par  l’analyse  des 
plantes  qui  avaient  accompli  tout  leur  développement , que,  dans  une 
expérience  sur  du  trèfle,  l’azote  avait  augmenté  d’un  quart,  et  que,  dans 
une  autre  sur  des  pois,  la  quantité  d’azote  avait  plus  que  doublé. 
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M.  Boussingault  a encore  constaté  qu'en  plaçant  dans  les  mêmes  cir- 
constances des  plants  de  trèfle  développé  dans  un  sol  fertile,  les  plants 
avaient  acquis  en  deux  mois  le  double  de  leur  poids  d’azote. 

Nous  rappellerons  ici  que,  d'après  M.  Kuldmann,  les  azotates  répan- 
dus sur  des  récoltes  augmentent  notablement  leur  produit.  Ce  chimiste 
est  porté  à croire  que  l'azote  des  azotates  est  ordinairement  assimilé  par 
les  plantes  après  avoir  été  transformé  en  ammoniaque  par  l’action 
desoxigénante  de  la  fermentation  putride. 

ASSIMILATION  DES  SELS  ET  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 

Les  plantes  ne  sont  pas  formées  exclusivement  d’éléments  organiques, 
elles  contiennent,  en  outre,  (tes  matières  inorganiques  qui  sont  indispen- 
sables à leur  développement.  On  sait,  en  effet,  qu’une  plante  qu’on  brûle 
laisse  toujours  une  certaine  quantité  de  cendres  qui  sont  formées  par  des 
matières  inorganiques. 

La  quantité  de  cendres  n’est  pas  constante  non  seulement  pour  des  vé- 
gétaux différents,  mais  encore  pour  des  végétaux  d’une  même  espèce, 
et  même  pour  les  diverses  parties  d’un  même  végétal.  Ainsi,  suivant 
Kirwan  et  Pertuis,  les  plantes  herbacées  donnent  plus  de  cendres  que  les 
végétaux  ligneux.  Deux  arbres  d’espèce  semblable , provenant  de  sols 
différents,  ne  donneront  pas  la  même  quantité  de  cendres,  et,  dans  un 
même  arbre,  le  tronc  donne  plus  de  cendres  que  les  branches,  qui  en 
fournissent  moins  que  les  feuilles. 

Les  cendres  contiennent  ordinairement  des  sels  et  des  chlorures  il  base 
de  soude  et  de  potasse,  des  phosphates  terreux  et  métalliques,  de  la  chaux 
et  de  la  magnésie  caustique  ou  carbonatée,  suivant  le  degré  de  calcina- 
tion des  cendres,  des  silicates  et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

Les  substances  contenues  dans  les  cendres  des  plantes  se  retrouvent 
également  dans  les  engrais,  bien  que  les  plantes  qui  croissent  sur  un  ter- 
rain siliceux  soient  plus  riches  en  silice  que  celles  d’un  terrain  calcaire. 
M.  de  Saussure  a reconnu  que  les  cendres  participent  plus  de  la  nature 
des  engrais  qu’ont  reçus  les  végétaux  que  du  sol  sur  lequel  ils  se  sont 
développés;  il  a vu  également  que  les  principes  des  cendres  provenant 
de  végétaux  différents  cultivés  sur  le  mémo  sol  n’y  existent  pas  dans  le 
même  rapport,  ce  qui  semblerait  prouver  que  les  plantes  peuvent  s’ap- 
proprier dans  le  sol  les  principes  qui  conviennent  le  mieux  à leur  déve- 
loppement. Il  est  important  de  tenir  compte  de  cette  observation  pour 
l’établissement  des  assolements. 

Les  observations  précédentes  ne  s’appliquent  pas  aux  bois  ; le  sol  re- 
prend alors  toute  son  influence,  et  elle  est  telle,  que  les  cendres  d’arbres 
rie  même  espèce,  mais  qui  ont  crû  sur  des  sols  de  nature  différente,  va- 
rient comme  le  sol  d’où  elles  dérivent.  Ainsi  M.  Berthier  a trouvé  qu’un 
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chêne  venu  sut  un  sol  éminemment  calcaire  a donné  des  cendres  qui 
ne  contenaient  presque  que  du  carbonate  calcaire,  tandis  que  les  cendres 
d'un  autre  chêne  renfermaient  beaucoup  de  magnésie  et  de  phosphate 
calcaire , etque  de  deux  mûriers  venus,  l’un  à Nemours  et  l’autre  en  Pro- 
vence, l’un  contenait  plus  de  O1', 10  d’acide  sulfurique,  tandis  que  l’autre 
en  contenait  à peine  quelques  traces. 

Avant  d’étudier  le  mode  d'assimilation  de  ces  substances  inorganiques, 
nous  devons  faire  remarquer  que  quelques  unes  d’entre  elles  qui  entrent 
dans  la  composition  des  cendres,  telles  que  les  carbonates  insolubles  , 
n’existent  pas  à cet  état  dans  les  végétaux,  leurs  bases  étant  évidemment 
combinées  avec  des  acides  organiques  qui  se  décomposent  pendant  la 
combustion.  On  ne  peut  considérer  comme  inaltérables  que  les  phos- 
phates, les  silicates,  les  chlorures  et  les  sulfates,  et  encore  une  partie  des 
sulfates  se  changent  en  sulfure  par  l'action  du  charbon. 

C’est  par  leurs  radicules  ou  spongioles  que  les  racines  aspirent,  pour 
les  transmettre  aux  plantes,  les  liquides  qui  tiennent  en  dissolution  les 
substances  inorganiques  propres  à leur  développement.  H.  Boussingault 
compare  les  spongioles  à des  filtres  parfaits  qui  ne  laissent  filtrer  que  des 
liquides  extrêmemeniïimpides  ; aussi  tous  les  essais  pour  leur  faire  absorber 
un  corps  solide,  quel  qu’ait  été  son  état  de  division  et  de  ténuité,  Ont  été 
infructueux.  La  susceptibilité  de  ces  spongioles  est  telle,  que  M.  de  Saus- 
sure a remarqué  que  des  plantes  plongées  dans  des  dissolutions  salines, 
contenant  toutes  les  mêmes  quantités  de  sels  différents,  absorbent  des 
proportions  variables  de  sels,  et  que  cette  absorption  paraissait  dépendre  de 
la  viscosité  que  certains  sels,  tels  que  l’azotate  et  l’acétate  de  chaux,  com- 
muniquent à l’eau.  Si,  au  contraire,  on  opère  avec  des  racines  dont  on 
a supprimé  les  spongioles  , ou  qui  en  ont  été  privées  par  l’action  cor- 
rosive de  certains  sels , tels  que  le  sulfate  de  cuivre , la  racine  agit 
alors  à la  manière  d’une  tige,  et  l'absorption  est  prompte  et  régulière. 

Il  était  intéressant  de  constater  si  cette  faculté  absorbante  des  spon- 
gioles était  absolue  pour  toutes  les  dissolutions  salines  dans  lesquelles  on 
les  plongeait.  M.  de  Saussure  a reconnu  par  une  série  d’expériences , que 
les  plantes  absorbent  toutes  les  substances  qu’on  leur  présente;  mais 
qu’elles  absorbent  l'eau  dans  une  plus  forte  proportion  que  les  sels  ; de 
telle  sorte  que  si  on  leur  fait  absorber  la  moitié  du  liquide  salin,  celle 
qui  reste  contient  la  plus  forte  proportion  de  sel.  M.  de  Saussure  a en- 
suite recherché  dans  quel  rapport  deux  plantes,  un  polygonum  et  un  bi- 
dens  , plongés  dans  différentes  solutions , absorbent  le  principe  dissous. 
Les  corps  employés  sont  les  suivants  : 


Chlorure  de  potassium 15 

— de  sodium 14 

Azotate  de  chaux 4 

Sulfate  de  soude 14 
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Chlorhydiaic  d'ammoniaque . 12 

Acétate 8 

Sucre 29 

Comme 9 

Kxtrait  (le  terreau 5 

Sulfate  (le  cuivre 17 


Ia's  résultats  des  expériences  du  biilcns  sont  à très  peu  de  chose  prés 
concordants  avec  ceux  du  polygonum;  les  plantes  ont  constamment  ab- 
sorbé plus  de  sels  alcalins  que  de  sels  calcaires. 

Mais  les  spongioles , qui  jouent  un  rôle  important  dans  l’acte  de  la 
végétation , auraient-elles  aussi  la  faculté  de  laisser  pénétrer  dans  les 
plantes  telle  substance  dissoute  plutôt  que  telle  autre?  M.  de  Saussure  a 
encore  résolu  cette  question  par  des  expériences  faites  sur  des  dissolu- 
tions contenant  deux  ou  trois  sels , ou  sur  des  mélanges  de  sucre  et  de 
gomme. 

Dans  le  tableau  ci-joint , M.  de  Saussure  a supposé  que  chaque  disso- 
lution représentait  100  parties  du  sel  ou  de  la  substance  dissoute.  Après 
avoir  fait  absorber  à la  plante  la  moitié  de  la  dissolution , on  analysait 
celle  non  absorbée,  qui  devait  contenir  50  parties  de  sel  ; la  différence  in- 
diquait la  quantité  absorbée. 


Poiiis  des  substance* 
dan*  la  dissolution 
soumise 
à l'expérience. 

Poids  des  - u 1* tance* 
prises  parle  poltigonum 
en  aspirant  la  moitié 
de  la  dissolution. 

PoitU  des  substance* 
prises  par  lr&i«/en* 
t n aspirant  1 1 1 
tle  la  dissolution. 

100  partie*  en  poid-. 

Sulfate  de  soude  eflleuri.  . . , 

7 

Chlorure  de  sodium  . . . . . 

20 

Sulfate  de  soude  clfleurl.  . . . 

. . 12 

10 

Chlorure  de  potassium^.  . . 

17 

Acétate  de  chaux 

5 

Chlorure  de  potassium  . . . . 

. . . 33 

16 

Ar.olate  de  chaux ...... 

4 

2 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 

. . . 16 

15 

Acétate  de  chaux 

35 

Sulfate  de  cuivre 

34 

39 

Azotate  de  chaux 

9 

Sulfate  de  cuivre 

. . . 34 

56 

Sulfate  de  soude 

13 

Chlorure  de  sodium  . . . . 

16 

Acétate  de  chaux 

traces. 

Comme 

21 

Sucre  

46 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  des  expériences  de  même  nature, 
que  M.  de  Saussure  a faites  sur  une  menthe  poivrée,  un  pin  d'Ecosse  et 
un  genévrier. 

On  pourrait  penser,  d'après  les  observations  précédentes  , que  les 


ASSIMILATION  1)KS  SKI-S. 


841 

spongioles  exercent  une  véritable  faculté  élective;etce|)endant  M.  deSaus- 
sure  ne  parait  pas  disposé  à admettre  cette  faculté  : il  attribue  plutôt  les 
différences  qu’il  a observées  dans  l’absorption  à la  viscosité  des  disso- 
lutions, qui  filtraient  à travers  les  spongioles  avec  plus  ou  moins  de 
facilité. 

On  voit  donc  que  l'assimilation  des  substnneesinorganiques  solubles 
se  fait  facilefnent  au  moyen  de  l’eau  qui  les  fait  circuler  dans  les  plantes. 
II  parait,  au  premier  abord,  plus  difficile  de  se  rendre  compte  de  l’absorp- 
tion des  substances  inorganiques  insolubles,  telles  que  le  phosphate  de 
chaux , la  silice  et  quelques  oxides  métalliques;  mais  on  peut  admettre, 
avec  M.  de  Saussure,  que  cette  insolubilité  du  phosphate  de  chaux  et  do 
magnésie , par  exemple , peut  être  atténuée  par  leur  conversion  en  sels 
doubles  : ensuite  l’acide  carbonique , dont  les  eaux  d’imbibition  con- 
tiennent toujours  une  certaine  proportion,  exerce  une  action  dissolvante 
sur  ces  substances  ; celles  que  nous  considérons  comme  insolubles  dans 
nos  laboratoires , ne  le  sont  probablement  pas  pour  les  sucs  végétaux  , 
qui  les  prennent  dans  un  plus  grand  état  de  division  que  celui  que  nous 
pouvons  obtenir;  enfin,  ainsique  le  fait  observer  M.  Boussingault,  il 
peut  arriver  que  certains  sels  insolubles , par  une  action  réciproque  de 
sels  solubles,  ne  prennent  naissance  que  dans  le  tissu  même  des  plantes. 

Il  est  impossible  de  considérer  comme  purement  accidentelles  et  con- 
séquemment inutiles , en  raison  de  leur  petite  proportion , les  substances 
inorganiques  que  contiennent  les  végétaux.  M.  de  Saussure  fait  observer, 
à cet  égard,  que  personne  n'a  contesté  l’utilité  du  phosphate  de  chaux 
dans  l'organisation  animale , bien  qu’il  n’y  existe  guère , relativement  à 
la  masse,  que  dans  la  proportion  de  1/500. 

Nous  rappellerons  ici  les  expériences  de  M.  Boussingault,  qui  démon- 
trent que  des  plan  tes,  seulement  arrosées  d’eau  distillée,  vivent  et  croissent 
sur  un  sol  privé  de  matières  salines;  mais  qu’elles  n’acquièrent  jamais  la 
vigueur  que  leur  donne  le  sol  qui  les  contient. 

Il  est  avéré  que  des  plantes  marines  , dont  les  cendres  sont  riches  en 
carbonate  de  soude , languissent  dans  un  sol  privé  de  sel  marin  ; la  bour- 
rache, l’ortie,  Je  soleil  et  d’autres  plantes  affectionnent  les  lieux  où  se 
rencontrent  des*zotates  dont  on  démontre  facilement  la  présence  dans  les 
plantes  desséchées , et  la  vigne  cesse  de  prospérer,  lorsqu’on  ne  rend 
pas  au  sol  dans  lequel  elle  croit  la  potasse  que  lui  enlève  le  bitartrate  de 
potasse,  dont  les  vins  contiennent  une  plus  ou  moins  grande  proportion. 

Tout  semble  donc  prouver  que  les  substances  inorganiques  des  végé- 
taux ne  concourent  pas  moins  à leur  développement  que  les  autres  élé- 
ments qui  constituent  leur  matière  organique. 
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L'agriculture  a pour  objet  de  produire  économiquement  une  quantité 
de  végétaux  plus  considérable  que  celle  qu’on  a confiée  à la  terre  par  les 
ensemencements , les  semis  et  les  plantations. 

Les  moyens  que  l’on  emploie  sont  le  sol , les  engrais , et  souvent  les 
végétaux  eux-mêmes,  lorsqu’ils  puisent  dans  l’atmosphère  des  éléments 
de  fertilisation  qu'ils  donnent  ensuite  au  sol. 

Il  importe  beaucoup  à l’agriculteur  de  savoir  apprécier  la  valeur  de 
ces  moyens  ; ce  n’est  que  lorsqu’il  a acquis  cette  connaissance  qu’il  peut 
faire  le  partage  de  son  exploitation  en  portions  qu'il  affecte  aux  diffé- 
rentes cultures , suivant  la  nature  et  l'état  du  sol,  suivant  l’espèce  des 
plantes  qui  peuvent  l’améliorer  ou  l’épuiser  par  leur  accroissement , et 
c’est  alors  seulement  qu'il  dirige  judicieusement  l’emploi  des  engrais 
dont  il  peut  disposer. 

C’est  à ce  partage  des  terres  d’une  ferme  en  cultures  différentes  qu'on 
a donné  le  nom  A' assolement . 

L’assolement  est  triennal,  lorsque  la  terre  est  partagée  de  manière  à 
produire  en  trois  ans  trois  récoltes  de  nature  différente  : 

1“  Pommes  de  terre  ; 

2“  Froment  ; 

3*  Trèfle;  ~ ■ 

ou  comme  c’est  le  cas  dans  beaucoup  de  contrées  : 

1“  Jachères; 

2°  Froment; 

3’  Avoine. 

Il  est  quadriennal , quinquennal , etc.,  quand  quatre  ou  cinq  récoltes 
différentes  se  succèdent  avant  que  la  même  récolte  revienne  sur  le  sol. 

Chaque  partie  de  la  division  porte  le  nom  de  sole  : sole  de  pommes  de 
terre  , de  froment,  de  trèfle. 

On  appelle  rotation  le  mouvement  cultural  qui  fait  succéder  le  froment 
ii  la  pomme  de  terre  , le  trèfle  au  froment,  pour  revenir  ensuite  a la 
pomme  de  terre.  Une  culture  alterne  est  celle  qui  consiste  à faire  suc- 
céder, les  unes  aux  autres,  des  plantes  de  nature  différente,  sans  jamais 
laisser  le  sol  improductif. 
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Le  sol  doit  être  considéré  comme  étant  destiné  à supporter  les  plantes, 
à permettre  le  développement  de  leurs  racines,  à leur  transmettre  quel- 
ques uns  des  principes  qu’il  contient  ; à absorber  dans  l'atmosphère  de 
l’eau  hygrométrique , des  gaz  que  les  plantes  peuvent  s'assimiler  ; à rece- 
voir, à conserver  ou  à laisser  ('couler,  suivant  son  plus  ou  moins  de  per- 
méabilité , l’eau  nécessaire  à la  végétation  ; à emmagasiner  les  engrais  et 
les  amendements  jusqu’à  la  transmission  de  leurs  éléments  aux  plantes  ; 
à recevoir  la  chaleur  nécessaire  au  développement  des  végétaux,  à la 
répartir  ensuite  au  moyen  de  sa  faculté  conductrice. 

Il  est  rare  de  trouver  un  sol  qui  réunisse  toutes  les  conditions  néces- 
saires à l'accomplissement  de  ces  différentes  fonctions;  l’agriculteur  a 
donc  à étudier  le  sol  qu’il  doit  exploiter  pour  apprécier  ses  qualités  , et 
suppléer  par  la  culture,  les  engrais  et  les  amendements  à celles  qui  lui 
manquent. 

Les  sols  arables  ont  généralement  pour  composition  le  sable,  l’argile, 
le  calcaire,  et  une  substance  organique  connue  sous  le  nom  d’humus  ou 
de  feireau. 

Il  faut  encore  ajouter  à ces  aliments  du  sol , mais  en  plus  faible  pro- 
portion , des  sels  magnésiens,  des  oxides  métalliques  et  des  phosphates. 

Sous  la  dénomination  de  sable,  il  faut  concevoir  un  agrégat  de  silice  , 
d'alumine  et  de  sels  calcaires  coloré  par  l'humus  et  l’oxide  de  fer  dans 
lequel  la  silice  se  trouve  en  grande  proportion.  L'argile,  qui  est  aussi  un 
agrégat  des  substances  qui  existent  dans  le  sable , est  surtout  remar- 
quable par  la  quantité  d’alumine  qu’elle  contient.  Par  sol  calcaire,  on 
entend  un  sol  qui , entre  autres  éléments  , contient  une  substance 
blanche,  crayeuse,  effervescente  avec  les  acides,  composée  d’acide  car- 
bonique et  de  chaux.  Enfin , l’humus  ne  peut  pas  être  considéré,  dans  nos 
contrées,  comme  faisant  originairement  partie  essentielle  dn  sol,  comme 
le  sable,  l’argile  et  le  calcaire , car  il  est  probable  qu’il  y a été  apporté  par 
les  engrais,  par  les  plantes  améliorantes,  et  les  terrains  défrichés,  par 
les  feuilles  des  arbres  qui  y préexistaient. 

Les  agriculteurs  appellent  tares  légères , ou  sablonneuses,  celles  dans 
lesquelles  la  silice  domine;  et  tores  fortes,  on  argileuses,  celles  qui 
se  distinguent  par  une  forte  proportion  (f alumine. 

Cette  division  du  sol , en  terre  sablonneuse,  argileuse  et  calcaire,  n’est 
cependant  pas  absolue  : entre  des  terres  toutes  sablonneuses , argileuses 
ou  calcaires,  il  existe  des  terres  intermédiaires  provenant  du  mélange  du 
sable  et  de  l’argile  en  différentes  proportions.  La  qualité  des  terres  àéabtes 
dépend  presque  toujours  du  mélange  naturel  de  ces  différents  sols  en  pro- 
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portions  convenables , ou  des  modifications  que  leur  fait  subir  la  ntain 
de  l’homme. 


SOI.  SABLONNEUX. 

La  buse  des  terrains  sablonneux  est  la  silice  (acide  silicique) , sub- 
stance blanche,  pulvérulente,  insipide , qui  existe  rarement  pure  dans 
les  sols  arables  : on  la  trouve  presque  toujours  colorée  par  l'oxide  de  fer 
ou  l’humus,  et  mélangée  avec  l’argile  et  le  calcaire.  La  silice,  en  raison 
de  sa  forme  granuleuse , est  peu  disposée  à retenir  l’eau  dans  les  sols  où 
elle  domine  : les  racines  des  plantes  qu’on  y cultive  se  dessèchent  promp- 
tement ; la  facile  circulation  de  l’air  entre  scs  particules  augmente 
encore  la  sécheresse.  Les  terres  sablonneuses  sont  peu  disposées  à absor- 
ber et  à conserver  les  principes  fertilisants  de  l’atmosphère  et  ceux  des 
engrais  : aussi  exigent-elles  une  plus  grande  quantité  de  fumier  que  les 
autres  terres,  et  l’on  ne  peut  guère  leur  confier  que  des  plantes  pouvaut 
prendre  à l’atmosphère  une  partie  de  ses  éléments.  Les  terres  trop 
sablonneuses  sont  peu  estimées  des  cultivateurs. 

Mais  lorsque  les  terres  principalement  sablonneuses  sont  alliées  con- 
venablement avec  de  l'argile,  du  calcaire  et  de  l’humus,  elles  constituent 
un  sol  d’une  bonne  qualité , meuble , facile  à labourer  en  toute  saison  , 
laissant  circuler  l’air  et  l'eau,  de  manière  à tenir  fraîches  les  racines  des 
plantes,  perméable  aux  influences  atmosphériques,  conservant  assez 
longtemps  les  engrais  pour  que  les  végétaux  puissent  s’assimiler  les  ré- 
sultats de  leur  décomposition , et  pouvant , avec  l’aide  du  fumier  et  de  la 
culture  alterne,  produire  toute  espèce  de  récolte. 

SOL  ARGILEUX. 

L’argile  doit  ses  principales  propriétés  à l’alumine  qu’elle  contient. 
On  sait  que  cette  base  happe  à la  langue,  absorbe  l’eau  et  la  retient  avec 
persistance;  elle  forme  pâte  avec  elle,  et  constitue,  par  son  mélange 
avec  le  calcaire,  une  substance  connue  sous  le  nom  de  marne,  qui  est 
bien  appréciée  par  les  agriculteurs. 

Les  terrains  argileux  sont  tout  à fait  opposés  aux  sols  siliceux.  Ces 
terrains  absorbent  l’eau  abondamment;  l'espèce  de  pâte  qui  en  résulte  se 
dessèche  ensuite  avec  peine  : cette  pâte  est  en  quelque  sorte  imperméable. 
Aussi  les  terres  qui  contiennent  une  trop  forte  proportion  d’argile  sont 
parfois  inondées;  elles  sont  froides  et  ne  peuvent  guère  être  cultivées 
qu’au  printemps.  Cette  espèce  de  sol  offre  souvent  de  grandes  difficultés 
' . au  cultivateur;  le  soc  l'entame  difficilement,  il  se  lève  en  grosses  mottes 

qui  se  prêtent  peu  à l’ensemencement. 
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Les  sols , en  se  desséchant,  sont  sillonnés  de  fissures , «le  crevasses  ; et 
même,  lorsqu’ils  contiennent  de  l’alumine  en  excès,  ils  se  refusent  à 
toute  espèce  de  culture,  et  ne  peuvent  être  employés  que  dans  la  fabri- 
cation des  poteries , des  briques  et  des  carreaux. 

C’est  cependant  dans  les  sols  argileux  que  se  trouvent  les  meilleures 
terres , lorsque  les  propriétés  de  l’alumine  sont  modifiées  par  celles  de  la 
silice , du  calcaire , des  oxides  métalliques  et  de  l'humus.  Cette  variété  de 
terre  est  remarquable  par  sa  couleur  d’un  brun  noirâtre , et  par  la  faci- 
lité de  son  ameublissement  : elle  a en  outre  la  propriété  de  retenir  l’eau 
d’imbibition  en  proportion  convenable  pour  maintenir  les  plantes  dans 
un  état  de  fraîcheur  favorable  à leur  développement , d’absorber  les  ma- 
tières fertilisantes , liquides  et  gazeuses  des  engrais , et  d’empécher  leur 
dispersion.  M.  Caillot  a reconnu  que  du  jus  de  fumier  très  concentré  , 
traité  à chaud  par  l’argile , se  décoloré  en  peu  de  temps , et  que  l'argile 
absorbe  le  gaz  ammoniac , qui  peut  ensuite  être  décomposé  par  les  vé- 
gétaux. Enfin  les  terres  argileuses  jouissent  de  la  propriété  , bien  pré  - 
cieuse  pour  la  végétation  , d’absorber  facilement  l'oxigène  de  l’air, 
comme  l’a  démontré  M.  de  Humboldt. 

SOL  CALCAIRE. 

On  donne  le  nom  de  sol  calcaire  à une  terre  dans  laquelle  domine  le 
carbonate  de  chaux.  Ces  sortes  de  sols,  qui  occupent  souvent  une  tris 
grande  étendue,  ont  un  aspect  blanchâtre,  comme  l’argile  et  le  sable 
pur  ; ils  se  refusent  à toute  espèce  de  fertilisation  ; ils  ne  deviennent 
propres  à la  culture  que  lorsqu’ils  sont  mélangés  avec  d’autres  parties  du 
sol  : 'ils  sont  alors  faciles  à cultiver , ainsi  qu’on  le  voit  en  Champagne 
et  dans  le  midi  de  la  France.  Toutefois  ils  sont  peu  estimés  en  raison 
de  leur  facile  dessiccation  et  de  leur  température  froide , qui  est  due  en 
grande  partie  à leur  couleur  blanche. 

Le  calcaire  cependant  produit  d’excellents  effets  en  agriculture  : il  agit 
souvent  d’une  manière  mécanique,  en  divisant  les  sols  par  trop  sableux 
ou  trop  argileux  ; et  de  plus , en  raison  de  sa  porosité , il  absorbe  les  gaz 
de  l’atmosphère  et  peut  déterminer  la  production  des  azotates. 

C’est  également  en  raison  de  cette  porosité  qu’il  absorbe  les  émanations 
liquides  et  gazeuses  des  engrais  et  retient  l’eau  plus  facilement  que  les 
sols  sablonneux , sans  présenter  l’inconvénient  des  terres  argileuses.  Le 
calcaire  peut  aussi  remplacer  le  sable  pour  diviser  les  terres  trop  argi- 
leuses, et  améliorer  les  terres  à blé  ; il  fournit  aux  plantes , dont  la  crois- 
sance est  rapide,  la  chaux  qui  leur  convient. 
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801.  VÉGÉTAL. 

Il  existe  dans  les  sols  arables  une  substance  noire,  organique,  à la- 
quelle les  terres  doivent  en  partie  leur  coloration;  cette  substance., 
appelée  souvent  extrait  de  terreau,  étant  mélangée  avec  les  différentes 
espèces  de  sols , constitue  l 'humus , le  terreau  , la  terre  végétale.  Elle  a été 
apportée  dans  les  sols  par  les  enfouissements  naturels,  comme  dans  les 
forêts  de  l’Amérique,  ou  par  les  enfouissements  exécutés  avec  iptention 
par  l’agriculteur,  en  abandonnant  dans  les  terres  des  racines,  des 
feuilles  et  des  tiges  de  végétaux  ou  des  engrais. 

Cet  extrait  de  terreau,  quoique  soluble  dans  les  alcalis,  ne  doit  pas 
être  confondu  avec  l’acide  ulmique  : il  fonctionne  dans  l'acte  de  la 
végétation , en  contribuant  à échauffer  rapidement  le  sol  qui  le  con- 
tient , en  absorbant  l’eau  hygrométrique,  en  s'appropriant  les  éléments 
de  l’atmosphère  et  ceux  des  engrais , pour  constituer  des  composés  am- 
moniacaux dont  les  végétaux  s’assimilent  facilement  l’azote;  et  enfin  en 
donnant  naissance  à de  l'acide  carbonique  que  l’eau  dissout. 

Dans  cet  état , l'acide  carbonique  favorise  le  premier  développement 
des  plantes  qui  n’ont  pas  encore  de  feuilles;  il  détermine  la  dissolution 
des  phosphates  insolubles , il  convertit  en  bicarbonates  solubles  les  car- 
bonates terreux  insolubles , et  les  dispose  ainsi  à fournir  aux  plantes  les 
principes  magnésiens  et  calcaires  qui  leur  sont  essentiels. 

Le  sol  qui  contient  l’extrait  de  terreap,  l’humus,  peut  être  considéré 
comme  un  réservoir  qui  absorbe  leurs  principes  fertilisants,  qui  les  aban- 
donne successivement  aux  végétaux  dans  l’état  qui  convient  le  mieux 
à l’assimilation. 

On  peut  supposer , en  outre , que  le  terreau  contient  une  substance 
organique  qui,  par  sa  nature,  est  comparable  aux  ferments,  et  en 
agissant  par  sa  présence,  détermine  les  phénomènes  d’assimilation. 


L’oxide  de  fer  existe  dans  presque  tous  les  sols  ; il  est  un  de  leurs 
principes  colorants , et  doit  par  conséquent  contribuer  à leur  échauffe- 
ment.  De  plus,  cet  oxide  n’est  peut-être  pas  sans  influence,  comme  le 
pense  M.  Boussingault , sur  la  production  de  l’ammoniaque  dans  les  ter- 
rains ferrugineux. 

Nous  reproduirons  ici,  d’après  les  traités  agricoles  de  MM.  de  Gaspard) 
et  Boussingault,  des  tableaux  qui  indiquent  dans  quels  rapports  se 
trouvent  les  éléments  qui  constituent  les  terres  de  bonne  qualité. 

Nous  adoptons,  avec  M.  de  Gasparin,  pour  désigner  le  mélange  des 
principaux  éléments  des  terres  arables,  le  mot  anglais  luam , qui  parait 
exprimer  l’idée  d’une  terre  grasse  et  fertile. 
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Terreau. 

Carbonate 
de  chaux. 

Argile. 

Silice. 

Oxiile 
de  fer. 

Terre  excellente  rie  Gabet . près  Orange  . 

1 

43.5 

32,5 

20 

» 

I.oani , riche  terre  argileuse 

4 

2,0 

58,0 

06 

» 

Vallée  de  Lavon  en  Angleterre 

7 

1A,0 

35,0 

41 

s 

Vallée  rie  Tiviot  en  Angleterre 

Loam  de  Russie.  Ce  terrain , appelé 
tchernoyten  , occupe  une  étendue  de 
80,000,000  d'hectares;  il  est  reconnu 
comme  le  champ  et  le  potager  de  la 

8 

A,0 

A2.0 

42 

4 

Russie 

6.A 

1,6 

13.5 

69,8 

7 

Terre  rie  jardin  fertile 

7,3 

3,8 

52,4 

36,5 

» 

Le  tableau  suivant  est  de  MM.  Tliaer  et  Einltoff. 

M.  Boussingault  fait  observer  avec  raison  que  les  analyses  de  ce  tableau 
sont  toutes  mécaniques,  et  quelles  seraient  peut-être  rectifiées,  surtout 
en  ce  qui  concerne  le  dosage  de  l'humus,  par  des  procédés  analytiques 
plus  exacts. 


désignation  dénominations 

ms  T kim es.  rscxiXES.  Argile.  S.ililc.  Calcaire.  Iliimii' 

Argile  avec  luimus Riche  terre  à froment  . . 74  10  4 1 1,5 

Id.  Id.  . . 81  U 4 8,5 

ld.  Id.  . . 79  10  A 6,5 

Terre  marneuse Id.  . . AO  22  36  A 

Terre  légère  avec  humus.  . Terrain  rie  prairies.  . . . 14  A9  10  27 

Terrain  sablonneux,  humus.  Riche  terre  à orge..  ...  20  07  3 10 

Terrain  argileux lionne  terre  A froment.  . 58  3G  2 4 

Terrain  marneux Terre  à froment 56  30  12  2 

Terrain  argileux Id.  60  38  » 2 

Terrain  glaiseux Id.  A3  5.0  a 2 

Glaise Id.  68  30  » 2 

Terrain  glaiseux Terre  A orge  de  1"  classe.  38  60  » 2 

Id.  Id.  rie  2*  classe.  33  65  » 2 

Glaise  sablonneuse Id ■ Id.  28  70  » 2 

Jd.  Terre  A avoine 23,5  75  » 1,5 

Sable  argileux Id.  18,5  80  » 1,5 

Id Terre  A seigle  ......  IA  85  » 1 

Terrain  sablonneux Id.  9 90  » 1 

Id Id.  A 85  » 0,75 

Id Id 2 87,5  » 0,5 


S'il  est  important  pour  la  science  agricole  d’apprécier  les  propriétés 
chimiques  de  quelques  éléments  du  sol , il  faut  reconnaître  aussi  que  la 
fertilité  des  sols  dépend  souvent  de  leurs  propriétés  physiques. 

On  conçoit,  en  effet,  toute  l’influence  que  peut  exercer  sur  une  culture 
la  faculté  de  certains  sols  d’absorber  l’eau  hygrométrique  et  les  substaii- 
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ces  gazeuses;  il  faut  tenir  compte  également  de  leur  densité,  de  leur  té- 
nacité, de  leur  propriété  d’absorber  le  calorique  et  de  l'abandonner. 

L’étude  de  ces  propriétés  physiques  des  différents  sols  a été  l’objet  d’un 
travail  complet  que  l’on  doit  à M.  Schiibler.  Nous  reproduirons  ici  ses 
principaux  résultats. 


lléftultaiA  des  expérience»  »nr  la  dcn»lié  de»»  terre». 

POIDS  Df  LITRE  DE  TERRE 


PESANTEUR 
sr»:cinyi n 

•le  l'eau  I . 

COMPRIXrt. 

Sèche. 

Humide. 

.Sable  calcaire 

2,822 

Mlog. 

2,085 

2,605 

Sable  siliceux 

2,753 

2,044 

2,494 

Gypse 

2,358 

1,676 

2,350 

Argile  maigre 

2,701 

1,799 

2,386 

Argile  grasse 

2,652 

1,621 

2,194 

Argile  pure 

Terre  calcaire  fine,  carbonate  de 

2,591 

1,376 

2,126 

cliaux 

2,468 

1,006 

1,758 

Humus 

1,225 

0,632 

1,428 

Terre  de  jardin 

2,332 

1.499 

1,744 

Terre  arable  d'Hoffwvll 

2,401 

1,537 

2,180 

Terre  arable  du  Jura  (1) 

2,526 

1,731 

2,120 

RfMilUbi  de»  ennal»  rail»  *ur  Pliublblllon  de»  differentes  terre». 

EAU  ABSOIIBÉE  UN  LITRE  DE  TERRE 


DÉSIGNATION  DES  TERRES. 

ptR  100  rtrriKs 
de  tm*c. 

xot  iixrc  cnvnerr 

Sable  siliceux 

Eau. 

0,499 

Terre. 

1,995 

Gypse  (à  l'état  hydraté) 

27 

0,501 

1,855 

Sable  calcaire 

0,582 

2,031 

Argile  maigre 

0,682 

1,654 

Argile  grasse 

0,730 

1,464 

Argile  pure 

0,875 

1,251 

Terre  calcaire  line 

0,808 

0,950 

Humus. 

0,935 

0.493 

Terre  de  jardin 

0,821 

0,923 

Terre  arable  d’HotTwyll 

0,745 

1,635 

'l'erre  arable  du  Jura 

0,689 

1,437 

(l)  «A  celle  lislc.  M.  Schübler  ajoute  la  magnésie  carbonalée , mais  j’ai  quelque 
raison  de  penser,  dit  M.  Boussingnult,  que  l outeur a opéré  sur \ùvtagnesia  oiba  , qui 
ne  répond  point  du  tout  nu  carbonate  de  magnésie  qui  sc  rencontre  e(Tecti>emcnt 
dans  certains  sols.  J’ai  cru  devoir,  par  conséquent,  supprimer  toutes  les  obser\ niions 
qui  se  rapportent  à cette  magnésie  carbonntéc.  v 
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RteulUU  de»  expériences  faite»  ur  la  ténacité,  la  robéalon  H l'adbéeenee 
de»  terre*. 


DÉSIGNATION  DES  TERRES. 

• * ■ • 

TfnaciW 
de  b 

terre  sèche, 
celle  île  l'argile 
étant  100. 

Ténacité 
exprimée 
eu  poids. 

r.obésioi! .'(  l'état  Immidc, 
adhérence  verticale 
au  fer  et  au  boi< 
sur  un  diamètre  carré. 

Sable  siliceux 

Fer. 

Bois. 

M 

» 

0,17 

0,19 

.Sable  calcaire 

M 

» 

0,19 

0,20 

Terre  calcaire  fine 

5,0 

0,55 

0,65 

0,71 

Gypse 

7,3 

0,81 

0,49 

0,53 

Humus , 

0,7 

0,97 

0,40 

0.42 

Argile  maigre 

57,3 

6,36 

0,35 

0,40 

Argile  grasse . 

68,8 

8.64 

0,48 

0,52 

Terre  argileuse 

83,3 

9,25 

0,78 

0,86 

Argile  pure 

100,0 

11,10 

1,22 

1,32 

Terre  de  jardin 

.7,(1 

0,64 

0,29 

0,34 

Terre  d’Hoffwyll 

33,0 

.*>,66 

0,20 

0,28 

Terre  du  Jura 

22,0 

2,44 

0,24 

0,27 

ROolUU  4M  roula  (alla  aor  la  tfraalecatlon  de*  Irrm. 
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Sable  siliceux 

Sabler  a Icairc  

Gypse.  . 

. Argile  maigre . . 

Argile  grasse  ...  . 

Terre  argileuse, . 

Argile'pure 

Calcaire  en  poudre  line 

Humus . , 

' ' Terre  de  jârdin 

Terre  arable  d'HofTwyll.  ...... 

Terre  arable  du  Jura 


100  partie*  Trait  île  la  terre 
perdent  eu  1 heure*  et  a I»  .73. 

88,4 

. . 75,9 

71,7 

. . 52,0 

. . 4,57 

34,0 

. . 31,9 

. . 28,0 

. . 20,5 

24,3 

. . 32,0 

. . ..  40,1 


TdUran  dea  eaula  (alla  aur  Ira  propriétés  lij  f romrtrlRura  dra  terre* 


300  renlieramme*  ,lc  terres  étendue*  *nr  une 
surface  «r  36,ooontetre.  carré*  mit  ab.  u-bé  eu 
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ta  heures. 

24  heure*. 

48  heures. 

72  lieurvs. 

Sable  siliceux . 

N 

>* 

M 

» 

Sable  calcaire 

1.0 

1,5 

1,5 

1,5 

Gypse 

0,5 

0,5 

0,G 

0,5 

Argile  maigre.  . 

IC, 5 

13,0 

14,0 

14,0 

Argile  grasse ......... 

12,5 

15,0 

17,0 

17,5 

Terre  argileuse 

15,0 

18,0 

24,0 

24,5 

1U. 
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DÉSIGNATION  DES  TEnRES. 


500  centigramme*  do  terre*  «toxine*  *nr  une 
surface  .k  Sto.QQO  métré»  carré»  mit  absorbé  ai 


12  heures. 

24  heure». 

48  heure». 

72  heur 

Argile  pure 

21,0 

23,0 

24,5 

Calcaire  en  pondre  line.  . 

13,0 

15,5 

17,5 

17,5 

Humus 

40,0 

48,5 

55,0 

60,0 

Terre  de  jardin 

17,5 

22.5 

25,0 

26.0 

Terre  arable  d’Hoffwyll.  . 

8.0 

11,5 

11,5 

11.5 

Terre  arable  du  Jura  . . 

7,0 

‘ 9.5 

« a < 

10,0 

10,0 

Tableau  de  la  conductibilité  de»  terre»  pour  la  chaleur. 
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Faculté  de  retenir 
la  chaleur,  celle  du 

Temps  que  595  c.  c. 
de  terre  mettent 
à se  refroidir 

sable  calcaire 

de  62°, 8 à Jl°.2, 

A , • V 

étant  100 

l’air  ambiant 
étant  a I6°,2. 

• . . a . • a a.  . 

h.  m. 

Sable  calcaire  

3,30 

Sable  siliceux  .......... 

3,27 

fiypse  . 

2,34 

Argile  maigre . . 

2,41 

Argile  grasse s • • 

21.1 

2,30 

Terre  argileuse 

2,24 

Argile  pure . . , 

G6,7 

2.19 

Calcaire  en  poudre  line 

2,10 

Humus  ............. 

1,43 

Terre  de  jardin 

2.16 

Terre  arable  d’IIolTwylt  . . . . . 

2,27 

Terre  arable  du  Jura.  . . . j . 

74,3 

0,36 

Tableau  de  réchauffement  de»  terre»  rapo»ée»  au  »olell. 
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Tnn|»‘nrtut*  mâxima  de  U couche 
supérieure,  la  température  moyenne 
île  l’air  ambiant  «Haut  iv>. 


fp 

.V 


Sable  siliceux  gris  jaunâtre  . . 
Sable  calcaire  gris  blanchâtre  . 
fiypse  clair  gris  blanchâtre  . , 
Argile  maigre  jaunâtre.  . . , 

Argile  grasse  

Terre  argileuse 

Argile  pure  gris  bleuâtre  , . , 

Terre  calcaire  blanche 

Humus  gris  noir 

Terre  de  jardin  gris  noir  . . . 
Terre  arable  d’HolTwyll  grise.  , 
Terre  arable  du  Jura  grise.  . . 


Terre  Immiile. 

Terre  sèche. 

Drg.  centig. 

Deg.  ccntig. 

37,25 

44,75 

37,38 

44,50 

36,25 

49,62 

36,76 

44,12 

37,25 

44,50 

37,38 

44,62 

37,50 

45,00 

35,63 

43,00 

39,75 

47.37 

37,56 

45.25 

36.88 

44  25 

36,50 

43,75 
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D'après  ces  généralités  sur  les  caractères  des  bonnes  terres  arables , on 
doit  concevoir  qu’il  existe  un  grand  nombre  de  sols  qui  exigent  des  mo- 
difications notables  pour  devenir  propres  à la  culture.  Eu  effet,  un  sol 
trop  argileux,  trop  tenace,  doit  nécessairement  être  modifié  et  ramené  par 
son  mélange  avec  du  sable  calcaire  à un  état  plus  léger,  plus  propre  à la 
culture.  Le  sol  sablonneux,  sec,  retenant  difficilement  l'eau , peu  propre 
à s’assimiler  les  émanations  atmosphériques,  doit  être  amélioré  par  son 
mélange  avec  des  (déments  du  sol,  tels  que  l’argile,  le  calcaire,  doués  des 
propriétés  qui  lui  manquent. 

C’est  par  l’introduction  des  substances  organiques  qu'on  parvient  à 
donner  à un  sol  la  quantité,  d’humus  nécessaire  pour  le  rendre  fertile. 

Quoique  un  agriculteur  expérimenté  discerne  facilement  à la  simple 
inspection  d’un  sol,  et  peut-être  aussi  en  observant  comment  se  com- 
portent les  différentes  récoltes  qu’il  lui  a confiées , le  genre  d'améliora- 
tion qu’il  réclame,  il  agirait  plus  rationnellement  s'il  connaissait  d’une 
manière  précise  la  nature  et  la  quantité  de  ses  éléments. 

ANALYSE  DES  TERRES  ARABLES. 

L’examen  des  terres  arables  peut  être  fait  mécaniquement  par  une 
simple  lévigation , au  moyen  de  laquelle  on  dose  approximativement  le 
sable  et  l'argile  qui  est  entraînée  par  l’eau.  Mais  les  cultivateurs  éclairés 
doivent  avoir  recours  à l’analyse  chimique  qui  leur  permet  de  déterminer 
exactement  les  parties  constitutives  du  sol. 

Par  l’analyse  chimique  d’un  sol,  on  a pour  but  de  déterminer  princi- 
palement les  quantités  de  sable,  d’argile,  de  calcaire  et  d’humus  que 
peut  contenir  une  terre  arable. 

Avant  de  procéder  au  dosage  de  ces  éléments,  il  faut  d’abord  expulser 
de  la  terre  à analyser  la  quantité  d'eau  qu’elle  peut  contenir,  en  procé- 
dant à une  température  qui  ne  soit  pas  assez  élevée  pour  déterminer  la 
décomposition  de  l'humus.  On  opère  cette  dessiccation  en  chauffant  pen- 
dant deux  ou  trois  heures,  dans  un  tube  de  verre  placé  verticalement  dans 
un  bain  d’huile,  un  poids  connu  de  terre  dont  on  aura  séparé,  par  un 
criblage  préalable , quelques  débris  organiques  et  des  graviers  qui  ne 
peuvent  être  considérés  comme  faisant  partie  du  sol  arable.  On  peut 
cependant  déterminer  leur  rapport  avec  la  terre  réelle,  en  les  pesant 
d'abord , en  calcinant , puis  en  pesant  le  résidu  de  la  calcination •:  le 
poids  sera  celui  des  graviers,  et  la  perte  indiquera  celui  de  la  matière 
organique.  On  retire  de  temps  en  temps  le  tube  du  bain  ; on  le  pèse 
après  l’avoir  bien  essuyé , et  l’on  réitère  cette  opération  jusqu’à  ce  que 
deux  pesées,  faites  à quelque  distance  l’une  de  l’autre,  n’accusent  plus 
aucune  perte.  La  différence  de  poids  entre  la  terre  chauffée  et  non 
chauffée  indique  la  quantité  d’eau  que  contenait  le  soi. 
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La  terre , ainsi  desséchée , doit  être  renfermée  dans  un  Bacon  bouchant 
exactement  pour  éviter  les  effets  hygrométriques  : elle  servira  aux  opé- 
rations analytiques  subséquentes  que  nous  allons  indiquer. 

ANALYSE  PAR  LÉVIGATION. 

Si  l'on  se  proposait  seulement  de  déterminer  les  quantités  approxi- 
matives de  sable  et  d’argile  contenues  dans  le  sol , ce  qui  peut  suffire  à 
l’agriculteur  lorsqu’il  s’agit  d’un  marnage,  on  soumettrait  la  terre  à une 
simple  lévigation  en  opérant  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  à goulot  renversé,  on  introduit  un  poids  déterminé  de 
terre  desséchée  ; on  verse  de  l’eau  chaude  pour  enlever  les  substances 
solubles,  on  agite,  on  laisse  reposer  (tendant  quelques  instants,  puis  on 
décante  : le  sable  se  précipite  et  l'argile  reste  en  suspension  dans  l’eau  , 
On  réitère  cette  opération  tant  que  l’eau  ne  s'éclaircit  pas  promptement; 
alors  on  laisse  reposer  l’eau  dans  laquelle  l’argile  était  en  suspension  ; 
on  filtre,  on  sèche  le  filtre  et  l’on  enlève  l’argile  pour  la  sécher  au  bain 
d'^iuile  à lèü".  On  opère  de  la  même  manière  pour  le  sable,  et  l’on  dé- 
termine par  des  pesées  la  quantité  de  ces  deux  corps.  L’argile  et  le  sable, 
ainsi  séparés  l’un  de  l’autre,  retiennent  la  partie  insoluble  de  l'humus  ; 
il  suffit  de  les  chauffer  jusqu’au  rouge  dans  un  creuset  pour  faire  dispa- 
raître cette  matière  organique  avec  laquelle  ils  étaient  mélangés.  La 
différence  de  poids , avant  et  après  la  calcination , fait  reconnaître  la 
proportion  de  substance  organique  contenue  dans  la  terre. 

ANALYSE  cntYlIQl'E  DES  TERRES  ARABLES. 

Une  analyse  chimique  régulière  a pour  objet  de  déterminer  le  poids  de 
chacune  des  substances  que  contient  le  sol  arable , telles  que  les  carbonates 
calcaires  et  magnésiens,  la  silice,  l’alumine,  l'humus,  les  oxides  métal- 
liques et  quelques  sels  dont  l’analyse  des  cendres  indique  la  présence. 

Pour  déterminer  le  poids  des  carbonates  calcaires  ou  magnésiens , on 
verse  avec  précaution  de  l’acide  acétique  ou  de  l’acide  azotique  étendu 
sur  un  poids  déterminé  de  terre  placée  dans  une  capsule  en  porcelaine 
et  délayée  dans  de  l’eau  distillée;  on  fait  bouillir  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  ma- 
nifeste plus  aucun  dégagement  d’acide  carbonique;  on  laisse  déposer,  on 
décante  sur  un  fdtre  la  liqueur  qui  surnage , on  lave  le  dépôt  avec  de 
l'eau  distillée  ; on  réunit  à la  liqueur  filtrée  les  eaux  de  lavage , et  l'on  y 
verse  de  l’ammoniaque.  Cette  addition  détermine  un  précipité  d’alu- 
mine et  d’oxides  métalliques;  on  le  recueille  sur  Un  filtre,  on  le  lave, 
et  l’on  verse  dans  les  liqueurs  nne  dissolution  d’oxalate  d'ammonia- 
que en  excès,  qui  forme  un  précipité  si  les  terres  contiennent  de  la  chaux. 
On  jette  sur  un  fdtre  l’oxalate  insoluble,  on  le  lave, et  on  le  calcine  dans 
un  creuset  de  platine  jusqu'à  ce  que  le  charbon  du  filtre  ait  tout  à fait 
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disparu;  ou  verse  sur  le  résidu  froid , qui  est  de  la  chaux  caustique,  une 
dissolution  concentrée  de  carbonate  d’ammoniaque  pour  convertir  ce  ré- 
sidu en  carbonate  ; on  dessèche  à un  feu  doux  pour  éviter  toute  projec- 
tion hors  du  creuset;  on  chauffe  au  rouge  naissant,  et  l'on  pèse  le 
creuset,  dont  l’excès  de  poids  exprime  la  quantité  de’carbonatc  de  chaux 
contenue  dans  le  sol  analysé. 

Pour  connaître  le  poids  du  carbonate  de  magnésie,  on  réunit  toutes  les 
liqueurs  desquelles  s’est  précipité  l’oxalate  de  chaux,  ot  qui  tiennent  en 
dissolution  l’azotate  ou  l’acétate  de  magnésie;  on  les  évapore  jusqu’à 
siccité,  on  calcine  le  résidu  dans  un  vase  de  platine  jusqu’à  la  tempé- 
rature du  rouge  obscur,  à laquelle  se  décompose  le  sel  magnésien  ; ou 
verse  de  l’eau  distillée  sur  le  résidu,  on  filtre , on  lave,  et  l’on  calcine 
jKiur  obtenir  la  magnésie. 

Nous  avons  dit  qu’après  avoir  traité  par  un  acide  la  terre  à essayer, 
on  versait  dans  la  liqueur  filtrée  de  l’ammoniaque  qui  pouvait  déter- 
miner un  précipité  d’alumine,  d’oxide  de  manganèse,  et  surtout  d’oxide 
de  fer. 

Pour  déterminer  le  poids  de  ces  oxides,  ou  fait  bouillir  le  liltve  qui  les 
a reçus,  ainsi  que  l’alumine  , dans  une  dissolution  de  potasse  caustique 
qui  dissout  l’alumine;  ou  étend  d’eau,  et  l’on  verse  sur  un  filtre  qui  retient 
les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  que  l’on  sépare  par  des  méthodes  que 
nous  avons  décrites  précédemment. 

Les  sols  contiennent  aussi  quelquefois  du  sulfate  de  chaux.  M.  Bous- 
singault  conseille,  pour  en  déterminer  la  quantité,  de  réduire  en  poudre 
de  la  terre  préalablement  privée  de  son  humus  par  un  grillage , d’en 
faire  bouillir  dans  une  capsule  de  cuivre  ou  d’argent , pendant  quelque 
temps,  100  gram.  dans  un  demi-litre  d’eau  distillée,  en  ayant  soin  par 
des  additions  d’eau  de  la  maintenir  toujours  au  même  volume;  de  fdtrcr, 
de  laver  et  de  ramener  la  iiqueur  par  l’évaporation  à 1 ou  2 déci- 
litres , dans  lesquels  on  verse  un  égal  volume  d’alcool , qui  ne  dissout  pas 
le  sulfate  de  chaux  ; il  suffit  alors  de  le  filtrer,  de  le  laver  avec  de  l’alcool 
faible,  de  le  dessécher,  de  le  caleiner  et  de  le  peser. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Boussingault,  on  peut  avoir  un  grand 
intérêt  à constater  la  présence  des  phosphates  dans  un  sol  arable,  et  mémo 
à les  doser,  car  les  céréales  contiennent  des  phosphates  de  chaux  et  de 
magnésie  en  quantité  assez  considérable.  M.  Liebig  pense  même  quelles 
ne  peuvent  se  développer  et  parvenir  à maturité  sans  phosphate  de 
magnésie. 

La  détermination  des  phosphates  peut  être  faite  par  la  méthode  de 
M.Berthier,  que  nous  avons  fait  connaître  en  traitant  de  l’analyse  des 
fontes. 

On  opère  la  séparation  de.  la  silice  contenue  dans  un  sol  arable  en  trai- 
tant dans  un  creuset  d’argent  un  poids  déterminé  de  ce  sol  réduit  eu 
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poudre  impalpable  par  trois  fois  son  poids  d’hydrate  de  potasse  ou  de 
soude.  On  chauffe  jusqu a ce  que  le  mélange  devienne  en  pâte  liquide. 
Lorsqu’il  est  refroidi,  on  place  le  creuset  dans  une  capsule  de  porcelaine 
contenant  de  l’eau  distillée  et  de  l’acide  chlorhydrique  ; on  élève  la  tem- 
pérature : toute  la  matière  abandonne  le  creuset  et  se  dissout.  On  éva- 
pore alors  à sec  pour  chasser  l'excès  d’acide  ; on  traite  ensuite  par  de 
l’eau  distillée,  qui  dissout  les  chlorures  en  laissant  la  silice  isolée,  qu’il 
suffira  de  recueillir  sur  un  filtre,  de  dessécher  et  de  peser. 

Si,  dans  la  dissolution  dont  on  a séparé  la  silice,  on  verse  de  l’ammo- 
niaque, on  précipite  l’alumine,  l’oxide  de  fer,  etc.  ; on  recueille  le  pré- 
cipité sur  un  filtre,  qu’on  introduit  dans  un  vase  contenant  une  dissolu- 
tion concentrée  dépotasse;  on  fait  bouillir  pour  faciliter  la  dissolution 
de  l’alumine  ; on  étend  d’eau , on  filtre  et  on  lave  pour  séparer  l’oxide  de 
fer.  Dans  la  liqueur  filtrée,  qui  est  une  dissolution  d’alumine  dans  la 
potasse,  on  verse  de  l'acide  azotique  jusqu’à  saturation  ; on  fait  évaporer 
jusqu’à  siccité  ; on  calcine  pour  déconqioser  l’azotate  d'alumine,  et  l’on 
obtient  ainsi  le  poids  de  l’alumine. 

Pour  déterminer  avec  précision  laquantité  d’humusqui  existe  dans  une 
terre  arable,  comme  l’humus  est  une  véritable  substance  organique  qui 
contient  ordinairement  de  l’oxigène,  de  l’hydrogène , du  carbone  et  de 
l’azote,  le  mieux  est  d’avoir  recours  aux  procédés  d’analyse  organique 
que  nous  avons  fait  connaître  au  commencement  de  ce  volume,  en  insis- 
tant surtout  sur  la  détermination  du  carbone  et  de  l’azote. 


Après  avoir  indiqué  les  procédés  qui  permettent  d’apprécier  la  valeur 
d’un  sol  sous  le  rapport  des  éléments  qui  le  constituent,  nous  parlerons 
des  modifications  qu’on  peut  lui  faire  subir  lorsque  sa  constitution  n'est 
pas  de  nature  à remplir  l’objet  de  l’agriculteur,  ou  lorsque  des  cultures 
réitérées  l’ont  épuisé.  Cette  partie  de  la  science  agricole  doit  être  consi- 
dérée sous  deux  rapports  différents  : 

1°  Lorsqu’il  s'agit  de  modifier  la  nature  du  sol  trop  sableux,  trop  abon- 
dant en  silice,  de  le  rendre  plus  apte  à absorber  les  émanations  atmos- 
phériques ou  à conserver  l’eau  qu'il  laisse  trop  facilement  écouler. 

2”  Lorsqu’on  se  propose  de  rendre  une  terre  trop  argileuse  plus  meuble, 
moins  humide,  moins  compacte,  et  d’augmenter  ses  facultés  absorbantes. 

Ces  modifications  ne  peuvent  être  apportées  que  par  l’introduction 
d'éléments  doués  de  propriétés  opposées  à celles  de  l’élément  qui  do- 
mine dans  l’un  ou  l’autre  sol.  Ainsi , dans  un  terrain  trop  sableux,  il 
faudra  introduire  du  calcaire  ou  de  l'argile,  et  presque  toujours  l’un 
et  l'autre  ; la  terre  trop  forte , au  contraire,  devra  recevoir  du  sable , et 
surtout  du  calcaire.  Ces  moyens  mécaniques  de  modifier  des  sols  arables 
portent  le  nom  d 'amendements  minérauje. 
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Lorsque  les  terres  arables  ne  contiennent  plus  que  de  petites  quantités 
d'humus , et  qu'on  remarque  par  la  quantité  et  la  qualité  des  récoltes 
qu’elles  ont  perdu  de  leur  fertilité;  si  on  leur  confie  des  plantes  qui  ont 
puisé  dans  le  sol,  et  non  dans  l’atmosphère,  leurs  moyens  d’alimentation  ; 
si  enfin,  par  des  labours  profonds , on  a ramené  à la  surface  un  sous-sol 
dans  lequel  la  végétation  n’a  pas  encore  pénétré,  il  est  certain  qu’un  pa- 
reil sol  est  épuisé  et  qu’il  faut  lui  rendre  des  substances  organiques 
aîotées  connues  sous  le  nom  d 'engrais. 

AMENDEMENTS  MINÉRAUX. 

Les  amendements  minéraux  sont  la  chaux  et  la  marne. 

La  chaux  employée  comme  amendement  dans  le  chaulaye  absorbe 
l’eau  atmosphérique  pour  passer  à l'état  d'hydrate;  de  plus,  elle  se 
combine  à l’acide  carbonique  de  l’air  et  des  engrais  pour  former  du 
carbonate  qui  conserve  toujours  le  même  état  de  ténuité  que  l'hydrate. 
Elle  décompose  les  sels  ammoniacaux  et  fournit  ainsi  aux  plantes 
de  l'ammoniaque  ou  ses  éléments.  Elle  peut  réagir  sur  les  éléments 
de  l’air  pour  produire  des  azotates  qu’on  trouve  en  quantité  notable 
dans  plusieurs  plantes  ; elle  s’interpose  entre  les  particules  des  sols 
trop  abondants  en  silice  ou  en  alumine;  enfin  , par  son  mélange  avec  de 
la  terre  et  différentes  substances  organiques,  elle  forme  un  engrais  fer- 
tilisant appelé  com/xtst,  très  apprécié  dans  plusieurs  localités. 

Selon  M.  Liebig,  l'efficacité  du  chaulage  des  terrains  argileux  peut 
encore  se  justifier  par  la  mise  en  liberté  de  la  potasse  et  de  la  soude  pro- 
venant des  silicates  de  ces  bases  qui,  dans  les  argiles,  sont  combinés  avec 
l’alumine,  et  qui,  au  contact  de  la  chaux,  se  transforment  en  silicate  de 
chaux. 

M.  Kuhlmann , dans  des  recherches  relatives  à la  production  des 
chaux  hydrauliques,  après  avoir  constaté  la  rapide  et  complète  décom- 
position des  silicates  de  potasse  ou  de  soude  par  la  chaux,  a reconnu  que 
le  carbonate  de  chaux  lui-même  agit  énergiquement  sur  ces  silicates  par 
la  voie  humide,  en  les  transformant  en  carbonates  et  en  donnant  nais- 
sance à du  silicate  de  chaux  hydraté.  Ces  faits  viennent  à l’appui  de 
l’opinion  de  M.  Liebig,  et  doivent  conduire  à admettre  l’eflicacité  de  la 
chaux  caustique  pour  déplacer  la  potasse  et  la  soude  des  silicates  doubles 
engagés  dans  l’argile  et  sur  lesquels  l'eau  seule  n’aurait  qu'une  action 
très  lente.  Par  suite  de  ces  transformations  attribuées  au  chaulage,  l’ar- 
gile perdrait  de  sa  plasticité , et  la  potasse  et  la  soude,  mises  en  liberté, 
concourraient  à augmenter  la  fertilité  de  la  terre. 

On  connaît  dans  les  arts  plusieurs  esjièces  de  chaux , la  chaux  grasse, 
la  chaux  maigre , la  chaux  hydraulique  et  la  chaux  magnésienne.  La 
chaux  grasse,  qu’on  considère  comme  la  plus  pure,  parce  quelle  pro- 
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vient  d un  carbonate  qui  contient  peu  de  substances  étrangères,  est  celle 
dont  on  fuit  usage  en  agriculture. 

Son  emploi  nécessite  quelques  précautions.  Il  faut  se  rappeler  que  la 
plupart  de  ses  propriétés  utiles  à l’agriculture  se  développent  sous  la  con- 
dition d'une  grande  division.  Pour  obtenir  ces  résultats,  on  doit  chauler 
avec  de  la  chaux  fraîchement  calcinée  ou  conservée  à l’abri  de  l'eau  hy- 
grométrique; sans  cette  précaution,  on  multiplierait  inutilement  les  frais 
de  transport,  car  l'hydrate  de  chaux  contient  un  cinquième  d'eau.  Il 
faut  s'abstenir,  en  outre,  de  chauler  par  un  temps  humide,  car  alors  la 
chaux  se  grumèle  ; sa  répartition  est  beaucoup  plus  difficile,  elle 
absorbe  moins  promptement  l’acide  carbonique , elle  conserve  plus  long- 
temps sa  causticité,  et  elle  peut  dans  cet  état  exercer  une  influence  fâ- 
cheuse sur  les  racines  des  plantes.  C'est  ordinairement  à la  fin  de  l'été, 
lorsque  les  terres  sont  sèches,  qu’on  procède  au  chaulage.  Pour  certaines 
cultures , telles  que  celles  de  la  betterave  et  de  la  pomme  de  terre , on 
chaule  avant  la  plantation. 

Pour  incorporer  la  chaux  vive  dans  un  sol,  on  en  forme  des  tas  de  25 
à 30  litres,  espacés  de  5 ou  6 mètres.  Lorsqu’elle  est  réduite  en  poudre  im- 
palpable par  l’hydratation,  on  l’étend  aussi  régulièrement  que  possible 
avec  des  pelles  ; on  achève  la  répartition  en  faisant  passer  la  herse  sur  le 
terrain  chaulé  et  en  le  soumettant  à quelques  légers  labours. 

On  emploie  quelquefois  des  quantités  de  chaux  très  variables  sur  des 
sols  qui  ont  cependant  quelques  similitudes.  Ainsi , lorsqu'on  France  on 
met  en  moyenne  annuellement  de  3 à 5 hectolitres  de  chaux  par  hectare, 
on  en  répand  de  8 à 1 0 en  Allemagne,  et , en  Angleterre,  la  quantité  s'é- 
lève de  100  à 600  hectolitres. 

11  est  prudent,  ainsi  que  le  recommande  M.  Bonssingault , de  ne  se 
déterminer  pour  un  chaulage  quantitatif  qu’après  quelques  essais  préa- 
lables. 

Le  moment  où  les  terres  réclament  le  chaulage  est  celui  où  l’on  voit  re- 
paraître les  mauvaises  plantes  acides  des  terrains  siliceux. 

Lorsqu’il  s’agit  d'introduire  l’élément  calcaire  dans  un  sol  qui  en  est 
privé,  ou  qui  n’en  contient  qu’une  faible  proportion,  on  emploie  avec 
quelque  avantage  de  la  craie  poreuse  oudélitable;  mais,  dans  ce  cas,  il 
faut  que  ce  calcaire  ait  subi  l’influence  des  pluies  d’automne  et  des  gelées 
pour  arriver  à un  état  de  désagrégation  couvenablc. 

MARNAGK. 

• î" 

Il  est  rare  que  l’agriculteur  soit  obligé  de  recourir  à l'emploi  du  cal- 
caire seul  [>our  modifier  le  sol  qu'il  exploite.  Il  existe  dans  un  grand 
nombre  de  sous-sols,  à une  plus  ou  moins  grande  profondeur,  un  mé- 
lange de  craie  et  d’argile,  connu  sous  le  nom  de  munie , qui  fournit  à 
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l'agriculture  un  de  ses  plus  puissants  moyens.  Suivant  M.  de  Gasparjn, 
tous  les  efforts  pour  imiter  cette  production  géologique  naturelle  oui  été 
infructueux , et  l’on  n'a  obtenu  que  des  produits  ayantdes  propriétés  tout 
à fait  différentes  de  celles  de  la  marne  naturelle. 

Le  carbonate  de  chaux  existe  dans  les  marnes  depuis  15  jusqu’à  90 
pour  100;  dans  certaines  marnes,  l'argile  est  remplacée  par  le  sable:  d’où 
la  désignation  de  marne  argileuse,  marne  sablonneuse.  Il  est  important 
de  s’assurer,  par  l'analyse  du  sol  à marner  et  par  celle  de  la  marne,  des 
éléments  quantitatifs  de  l’un  et  de  l’autre  ; car  ce  serait  une  opération 
inutilement  dispendieuse  d’introduire  dans  un  sol  calcaire,  argileux  ou 
sablonneux,  une  marne  qui  ne  lui  apporterait  que  des  éléments  dont  il 
est  suffisamment  pourvu. 

De  quelque  nature  que  soit  la  marne  destinée  à modifier  un  sol,  elle 
doit  avoir  pour  principale  propriété  d’être  sensible  aux  influences  atmos- 
phériques et  de  se  déliter  promptement  ; car  qu’elle  agisse  mécanique- 
ment en  s’interposant  dans  un  sol  trop  argileux  ou  trop  sablonneux,  ou 
chimiquement  en  raison  de  la  faculté  absorbante  de  son  calcaire,  ou  enfin 
qu’elle  apporte  avec  elle,  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Boussingault,  Payen 
et  de  Gasparin,  une  proportion  notable  d’azote  (let  2 millièmes),  cette 
action  sera  d'autant  plus  assurée  que  la  marne  sera  dans  un  plus  grand 
état  de  division. 

Il  existe  des  marnes  qui  subissent  les  influences  atmosphériques  en 
très  peu  de  temps , tandis  qu’on  en  trouve  qui  ne  se  délitent  qu’après 
une  exposition  à l’air  d’une  année  et  plus  ; on  remarque  que  ce  ne  sont 
pas  les  marnes  compactes  , à aspect  marbré,  qui  présentent  cet  inconvé- 
nient , mais  celles  à forme  de  poudingue , dans  lesquelles  le  carbonate  de 
chaux  se  réunit  en  noyaux  qui  ne  se  délitent  pas. 

Il  n’existe  pas  de  documents  positifs  sur  la  quantité  de  marne  à em- 
ployer sur  un  sol  à marner  ; il  parait  que  souvent  on  abuse  de  ce  moyen. 
M.  Puvis,  dans  d’excellents  mémoires  sur  cette  question  agricole,  éta- 
blit qu’il  est  inutile  de  recourir  au  marnage  pour  tout  sol  qui  contient 
plus  de  9 p.  1 00  de  calcaire,  tandis  qu’il  est  nécessaire  d’employer  cet  élé- 
ment surles  terres  qui  n'en  contiennent  pas  des  proportions  convenables. 

On  doit  apporter  dans  l’emploi  de  la  marne  le  même  soin  que  pour 
le  chaulage  : on  doit  en  faire  de  petits  tas  placés  à égales  distances , ne 
les  répartir  que  lorsqu’ils  sont  complètement  délités , ce  qui  exige  assez 
souvent  le  concours  alternatif  de  la  chaleur  de  l’été  et  des  gelées;  l’eau 
pénètre  alors  les  marnes,  les  divise  et  les  fait  éclater. 

L’effet  du  marnage  est  incontestable  : on  a vu  les  produits  en  céréales 
d’un  sol  marné  doubler  et  presque  tripler  par  cette  opération  agricole; 
mais  l’effet  de  cet  amendement  doit  être  limité  par  la  quantité  de  chaux 
que  les  plantes  enlèvent  au  sol  marné , et  par  la  richesse  de  la  marne 
en  élément  calcaire. 
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On  cite  quelques  départements  (Ain  , Saéne-et  - Loire , Jura)  dont 
une  partie  des  terres  trop  tenaces  a été  modifiée  par  l’addition  d’une 
certaine  quantité  de  sable;  mais  cette  opération  a l’inconvénient  d’intro- 
duire dans  le  sol  une  substance  presque  inerte , ne  contenant  pas  de  sub- 
stances organiques  , qu’il  faudrait  en  quelque  sorte  azoter  par  son 
expansion  dans  les  écuries  ou  dans  les  cours  de  ferme. 

M.  Caillat  cite  l’emploi , en  Angleterre  et  en  Ecosse,  de  l'argile  calci- 
née , dans  le  rapport  de  270  à 340  hectolitres  par  hectare  sur  des  terres 
très  fortes,  lorsqu’on  ne  peut  disposer  de  marnes  calcaires  ou  argileuses. 

Cotte  opération  peut  être  faite  avec  assez  d'économie , lorsqu’on  peut 
faire  servir  à la  calcination  de  l’argile  les  végétaux  qui  ont  poussé  sur  le 
sol  même,  comme  dans  1 ’écobuage  : on  a même  ainsi  l’avantage  de  rendre 
au  sol  des  éléments  minéraux  des  végétaux  misa  nu  par  l’incinération. 

L’argile  ainsi  préparée  peut  encore  agir  à la  manière  du  sable  et  du 
calcaire  sur  les  terres  tenaces,  et  si  la  calcination  n’a  pas  été  trop  vive, 
elle  peut  avoir  conservé  assez  de  porosité  pour  absorber  quelques  uns 
des  principes  fertilisants  de  l’atmosphère. 

PLATRAGE. 

Le  gypse  est  formé  de  80  parties  de  sulfate  de  chaux  et  de  20  parties 
d’eau.  Dans  cet  état , il  est  appelé  plâtre  cru:  on  lui  donne  le  nom  d e plâtre 
cuit  lorsqu'on  lui  a enlevé  par  la  calcination  son  eau  de  cristallisation. 
On  peut  l’employer  dans  l’agriculture  sous  l’un  ou  l’autre  état  ; seule- 
ment le  plâtre  cuit  se  réduit  facilement  en  poudre,  et  son  expausion  sur 
les  plantes  ne  présente  pas  autant  de  difficultés  que  le  plâtre  cru. 

Bien  que  dans  certaines  localités  oh  fasse  usage  du  plâtre  en  l'incorpo- 
rant dans  le  sol  au  moment  des  labours  d’automne,  on  l’emploie  plus 
généralement  en  saupoudrant  les  plantes  le  matin . lorsqu'elles  sont 
encore  humides.  M.  Roussingault  pense  que  celte  méthode  a pour  eflèt 
de  répartir  plus  également  le  plâtre , qui  ne  se  détache  des  plantes  que 
lentement,  à mesure  qu’elles  se  dessèchent  ou  que  le  vent  les  agile. 

C'est  un  fait  acquis  à l’agriculture,  que  le  plâtrage  ne  doit  être  exercé 
que  sur  des  terres  convenablement  engraissées,  et  qu'il  est  sans  aucun 
effet  sur  les  terres  maigres  et  appauvries. 

Les  quantités  do  plâtre  employées  par  hectare  de  terre  varient  de  200 
à 2000  kilogrammes;  la  limite  de  cet  emploi  parait  être  fit  valeur  de 
cette  substance. 

L’efficacité  du  plâtrage  sur  les  plantes  n’est  pas  générale.  Le  plâtre 
convient  aux  légumineuses,  au  trèfle,  au  sainfoin,  à la  luzerne;  mais  sou 
action  est  presque  nulle  sur  les  prairies  naturelles,  les  récoltes  sarclées 
et  les  céréales. 

Si  l’on  a pu  se  rendre  un  compte  assez  satisfaisant  du  mode  d’uctiou 
des  amendements  minéraux  et  des  engrais  dans  la  végétation , il  n'eu  est 
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pas  ainsi  de  celui  du  plâtre  sur  lequel  les  meilleure  esprits  sont  encore 
divisés. 

Ainsi , M.  Liebig  n'attribue  au  piètre  d’autre  faculté  que  celle  de  con- 
vertir en  sulfate  d'ammoniaque  le  carbonate  de  celle  base,  tenu  en 
dissolution  dans  les  eaux  de  pluie , ou  provenant  des  engrais  , et  qui 
tend  toujours  à se  volatiliser  en  privant  le  sot  de  la  plus  grande  partie 
de  ses  principes  azotés. 

M.  de  Gasparin  pense  qu'il  faut  tenir  compte  de  cette  opinion  ; mais  il 
croit  qu’elle  est  insuffisante  pour  expliquer  l’efTet  du  plâtre,  qui  ne  se 
manifeste  pas  sur  toutes  les  plantes,  et  surtout  sur  les  céréales. 

M.  de  Gasparin  admet  que  le  plâtre  agit  sur  un  certain  nombre  de  vé- 
gétaux en  leur  fournissant  un  des  principaux  éléments  de  leur  com- 
position. 

M.  Boussingault,  ayant  examiné  les  cendres  de  trèfle  provenant  de 
récoltes  plâtrées  et  non  plâtrées , a trouvé  que  la  quantité  de  sulfate  de 
chaux  n’était  pas  en  rapport  avec  l’amélioration  produite  par  le  plâ- 
trage ; il  a reconnu , en  outre , que  les  plantes  qui  éprouvent  le  meilleur 
effet  du  plâtrage  ne  sont  pas  celles  dout  la  Constitution  exige  l’intervention 
des  sulfates. Considérant  en  outre,  qu’en  Flandre,  on  substitue  au  plâtre 
la  chaux  éteinte , les  cendres  de  bois  et  de  tourbe , qui  contiennent  du 
carbonate  de  chaux  en  forte  proportion.  M.  Boussingault  est  disposé  à 
admettre  que  le  plâtre  n’est  efficace  qu'en  apportant  de  la  chaux  dans 
le  sol. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  différentes  théories , l’emploi  du  plâtre  pro- 
duit en  agriculture  des  effets  extrêmement  remarquables  : les  plantes  qui 
ont  reçu  cet  amendement,  se  distinguent  par  leur  port  et  leur  vigueur; 
et  il  n’est  pas  rare  d'obtenir,  par  le  plâtrage  des  prairies  artificielles , des 
récoltes  doubles  de  celles  qui  n’ont  pas  reçu  cet  amendement. 

EMPLOI  DE  SEL  CHLORURE  DE  SODIUM)  EX  AGRICULTURE. 

Les  effets  que  le  sel  mariu  exerce  sur  les  végétaux  ont  été  différem- 
ment appréciés  par  les  agriculteurs  : les  uns  le  considèrent  comme  nui- 
sible; les  autres  pensent,  au  contraire , que  ce  corps  peut  être  employé 
avec  beaucoup  d’avantage  dans  certaines  localités. 

L’action  du  sel , comme  eugrais  inorganique,  a été  examinée  récem- 
ment par  M.  Becquerel , et  les  résultats  de  ses  expériences  sont  con- 
signés dans  un  ouvrage  spécial  sur  les  eugrais , auquel  nous  renvoyons. 

11  parait  certain  que  le  sel  produit  de  bons  effets  lorsqu’on  le  répand 
sur  des  terrains  argileux  et  marnés  ; il  agit , soit  comme  corps  excitant , 
soit  comme  pouvant  fournir  aux  végétaux , à défaut  de  potasse , la  soude 
qui  est  nécessaire  à leur  développemeut. 
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La  quantité  tic  sel  que  l’on  doit  employer  dépend  de  la  nature  du  sol 
et  de  celle  du  sous-sol  ; si  le  sous-sol  est  perméable , il  peut  arriver  que 
le  sel  ajouté  ne  produise  aucun  effet,  et  qu'il  soit  entièrement  entraîné 
par  les  pluies. 

Au  reste,  comme  l’a  parfaitement  établi  M.  Chevreul , le  sel  n'est  utile 
aux  végétaux  qucdans  certaines  proportions,  au  delà  desquelles  il  leur  nuit 
évidemment.  Pour  évaluer  ces  proportions,  il  faut  avoir  égard  aux  quan- 
tités de  sel  déjà  contenues  dans  les  engrais,  le  sol  et  l’eau  souterraine 
qui  peut  arriver  aux  racines. 

DRAINAGE. 


Nous  avons  signalé  les  inconvénients  que  présente  pour  la  culture  un 
sol  fortement  argileux  ; ces  inconvénients,  déjà  bien  grands  lorsqu'il  s'agit 
du  sol  labourable , ne  le  sont  pas  moins  lorsqu'au-dessous  de  celui-ci  se 
trouve  un  sous-sol  argileux,  qui  présente  à l’écoulement  des  eaux  une 
espèce  d'imperméabilité,  et  qui  rend  alors  le  sol  arable  humide,  froid  et 
marécageux.  Cette  circonstance  enlève  souvent  à la  culture  des  sols  de 
bonne  qualité  qu'on  ne  peut  cultiver  et  récolter  qu'à  des  époques  de 
l'année  très  avancées;  les  prairies  ne  donnent  plus  qu'une  herbe  âcre, 
dure,  peu  succulente,  et  souvent  mélangée  de  plantes  impropres  à la  nour- 
riture des  animaux,  etquiue  croissent  qu’à  la  faveur  de  l'humidité  du  sol. 

Pour  prévenir  les  effets  de  cette  imperméabilité , on  a essayé  de  prati- 
quer à la  surface  du  sous-sol  des  rigoles  en  cailloutis,  destinées  à laisser 
écouler  l’excès  d'eau  du  sol  arable , et  à faire  ainsi  l’oflice  d’un  sol  per- 
méable; ce  procédéest  pratiqué,  en  Angleterre  et  en  Ecosse , sous  le  nom 
de  drainage.  Mais  il  arrive  souvent  que  les  interstices  du  cailloutis  se 
remplissent  de  terre,  s’obstruent  en  partie,  et  que  l'écoulement  de  l'eau 
ne  s'opère  qu’imparlàitement. 

On  a substitué  récemment , à ce  mode  de  drainage  en  cailloutis , des 
rigoles  pratiquées  à 1 mètre  32  centimètres , et  séparées , suivant  quel- 
ques auteurs,  de  10  à 12  mètres,  et,  suivant  d'autres,  de  16  à 18  mè- 
tres ; on  place  dans  ces  rigoles  des  tuyaux  en  terre  cuite  de  33  centimètres 
de  longueur,  dont  le  diamètre  varie  de  2 à 3 centimètres;  ces  tuyaux 
s'ajustent  les  uns  dans  les  autres,  et , à la  profondeur  où  ils  se  trouvent 
placés,  ils  ne  peuvent  être  atteints  par  la  charrue.  L’eau  s'introduit  au 
point  d’ajutage  et  s’écoule  d’une  manière  continue  lorsque  le  sol  est 
humide.  Pour  augmenter  la  porosité , et  par  conséquent  la  faculté  absor- 
bante de  ces  tuyaux  , on  a proposé  d'ajouter  à la  terre  qui  sert  à la  con- 
fection des  tuyaux  , une  certaine  quantité  de  charbon  en  poudre;  mais 
ce  procédé  est  pou  employé. 

La  dépense  qu'occasionne  le  drainage  dépend  de  la  nature  du  sol 
et  de  la  confection  des  tuyaux.  Cette  fabrication  se  fait , en  Angleterre , 
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avec  une  grande  économie;  elle  s’exécute  souvent  sur  la  ferme  même, 
au  moyen  de  machines  très  simples  : le  mille  de  tuyaux  de  2 a 3 centi- 
mètres de  diamètre , sur  33  centimètres  de  longueur,  revient  à 6 ou  8 fr. 
La  dépense  de  cet  assainissement  est  évaluée  moyennement  à 220  fr. 
l’hectare. 

Le  drainage  produit  en  Angleterre  des  résultats  si  avantageux , que  le 
parlement  anglais,  en  votant  75  millions  de  francs  pour  les  encourage- 
ments à donner  à l’agriculture,  a recommandé  qu’une  partie  de  cette 
somme  fût  consacrée  au  drainage. 

U serait  à désirer  qu’une  mesure  semblable,  prise  en  France,  pût 
rendre  à l’agriculture  des  terrains  qui  sont  encore  incultes. 

ENGRAIS. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  amendements  minéraux  qui  ont  été  em- 
ployés pour  fertiliser  les  terres  arables , il  arrive  une  époque  où  les  en- 
grais deviennent  toutà  fait  insuffisants,  en  cequ’ils  ne  donnent  aux  plantes 
qu'une  partie  des  substances  nécessaires  à leur  développement  : les  végé- 
taux croissent  dans  un  sol  ainsi  amendé,  mais  ils  sont  maigres  et  chétifs; 
leur  récolte  ne  dédommage  que  très  imparfaitement  le  cultivateur  de  ses 
soins  et  de  ses  dépenses.  Pour  rétablir  dans  le  sol  une  fertilité  conve- 
nable, il  faut  y introduire  ce  mélange  de  matières  organiques  végétales 
et  animales  en  décomposition , auquel  on  a donné  le  nom  d'engrais , qui 
apporte  dans  le  sol,  avec  le  carbone,  l’oxigène,  l’hydrogène  et  l’azote,  des 
phosphates,  des  carbonates , des  azotates,  des  sulfates,  des  silicates, 
des  chlorures,  etc. , que  les  plantes  s’assimilent  et  qui  conviennent  à leur 
développement. 

M.  Boussingault  considère  comme  engrais  normal  celui  que  dans  une 
ferme  on  retire  des  étables  et  des  écuries,  dans  lesquelles  les  animaux  , 
convenablement  nourris , reçoivent  une  litière  abondante  pour  absorber 
toutes  leurs  déjections. 

C’est  à cet  engrais  desséché,  contenant  généralement  dans  cet  état 
2 pour  100  d’azete , que  MM.  Payen  et  Boussingault  ont  comparé  toutes 
les  substances  azotées  pouvant  être  utilement  employées  comme  engrais; 
ils  ont  pu,  d'après  les  nombreuses  analyses  auxquelles  ils  se  sont  livrés, 
dresser  un  tableau  d’équivalents  dont  l’agriculteur  appréciera  toute  la 
valeur,  lorsqu'ayant  à sa  disposition  quelques  unes  des  substances  azo- 
tées indiquées,  il  voudra  connaître  quelle  quantité  il  doit  en  répandre 
sur  ses  terres , comparativement  à l’engrais  de  sa  ferme , dont  l’expé- 
rience lui  a fait  apprécier  la  fertilité. 

11  ne  faut  toutefois  pas  perdre  de  vue  que  ce  mode  d’uppréciation , 
basé  uniquement  sur  la  quantité  d’azote  que  les  engrais  renferment,  ne 
saurait  établir  d’une  manière  absolue  la  valeur  relative  de  ces  divers  en- 
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grais;  car  les  engrais  n’agissent  pas  seulement  par  l'aïote  qu’ils  renfer- 
ment, mais  aussi  par  leur  état  physique,  par  les  diverses  matières  miné- 
rales et  salines  qu’ils  contiennent,  et  sans  doute  aussi  par  les  matières 
organiques  non  azotées  qui , dans  leur  décomposition , dégagent  de  la 
chaleur  et  fournissent  aux  plantes  de  l’acide  carbonique. 

Nous  devons  encore  faire  observer  que  la  qualité  de  l'engrais  de  ferme 
peut  varier  suivant  les  animaux  qui  le  produisent,  la  nourriture  qu’ils 
reçoivent  et  la  nature  de  la  litière.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  de  celte  der- 
nière, il  est  certain  que  l'engrais  de  ferme  dont  la  litière  sera  composée 
de  paille  de  céréales  contiendra  plus  de  principes  fertilisants,  notam- 
ment d’azote,  que  l'engrais  dont  la  litière  aura  été  formée  de  débris  or- 
ganiques de  toute  nature.  Cet  engrais  à litière  de  paille  de  froment  ap- 
portera dans  le  sol  des  quantités  très  appréciables  de  substances  alcalines, 
salines  et  siliceuses,  dans  un  état  où  les  céréales,  qui  les  contiennent  en 
proportions  notables,  pourront  facilement  se  les  assimiler. 

La  production  du  fumier  est  une  partie  essentielle  de  la  chimie  agri- 
cole, à tel  point,  dit  M.  Roussingaull,  qu’on  peut  juger  de  l'intelligence 
d'un  cultivateur  par  le  soin  qu’il  donne  à cet  engrais. 

Pour  obtenir  le  fumier  de  ferme,  on  répand  sous  les  animaux  de  la 
litière  qui,  pour  la  meilleure  qualité  de  l'engrais,  doit  être,  autant  que 
possible,  de  la  paille  de  céréales  en  quantité  suffisante  pour  absorber  les 
déjections  des  animaux' 

Cette  disposition  est  facile  à exécuter  pour  les  chevaux  , mais  il  n'en 
est  point  ainsi  pour  les  bêtes  à corne,  et  Surtout  h l’époque  du  printemps 
et  de  l’été,  où  lès  excréments  des  bestiaux  sont  extrêmement  liquides.  11 
convient  alors  de  pratiquer  dans  les  étables  des  rigoles  destinées  à con- 
duire dans  des  réservoirs  les  déjections  liquides  que  la  litière  n’aurait 
pas  absorbées. 

Les  étables  h moutons  ne  nécessitent  pas  cette  disposition  ; car,  en 
raison  de  la  solidité  des  excréments  de  ces  animaux,  la  litière  suffit  tou- 
jours pour  absorber  les  urines. 

L’enlèvement  des  fumiers  des  écuries  et  des  étables  n’est  point  régu- 
lier. Dans  certaines  localités,  comme  les  casernes  de  cavalerie , on  renou- 
velle tous  les  jours  la  litière,  après  avoir  enlevé  le  fumier  et  mis  à part, 
pour  la  faire  servir  de  nouveau,  la  litière  qui  n’est  pas  trop  altérée  ; sur 
d'autres  points,  on  ne  fait  cette  opération  qu’une  ou  deux  fois  par  se- 
maine; enfin,  dans  certaines  exploitations,  on  met  tous  lès  jours  de  la 
litière  neuve  sur  l’ancien  fumier,  et  l’on  ne  s’arrête  que  lorsque  l’élévation 
de  l’écurie  ou  de  l'étable  ne  permet  plus  d’y  accumuler  le  fumier. 

Si  l’on  ne  devait  avoir  en  vue  que  la  confection  du  fumier,  il  est  certain 
que  par  ce  dernier  procédé  on  obtiendrait  de  très  bons  résultats  : la  li- 
tière, brisée  par  le  piétinement  des  animaux,  s’imprégnerait  plus  sûrement 
de  leurs  déjection»  et  subirait  plus  facilement  une  désorganisation  ulté- 
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rieure  ; mais  il  faut  considérer  aussi  la  santé  des  animaux , et  il  est  dé- 
montré que  dans  les  écuries  et  les  étables  où  l'on  procède  ainsi , l'air  est 
vicié  par  un  dégagement  notable  d’ammoniaque. 

Le  fumier,  enlevé  des  étables,  est  transporté  dans  des  fosses  où  il 
ne  tarde  pas  à s’échauffer , à entrer  en  fermentation  et  à laisser  dé- 
gager du  carbonate  d'ammoniaque.  Il  est  important  de  modérer  cette 
fermentation;  car  si  elle  était  trop  rapide,  elle  laisserait  dissiper  en  pure 
perte  de  l’azote,  qui  est  l'élément  essentiel  de  la  fertilisation. 

On  modère  la  fermentation  en  maintenant  dans  la  masse  un  certain 
degré  d’humidité,  en  répandant  tous  les  jours  sur  la  fosse  de  nouveaux 
fumiers  qui  empêchent  la  température  de  s’élever  rapidement,  et  qui  peu  - 
vent  agir  aussi  en  absorbant  les  principes  volatils  de  la  fermentation. 

M.  Schattenmann  empêche, dans  la  confection  du  fumier,  la  déperdition 
il’azote,  en  convertissant  en  sulfate  d’ammoniaque  le  carbonate  d’am- 
moniaque volatil  qui  tend  à se  dégager;  il  opère  cette  conversion  en  sau- 
poudrant de  sulfate  de  chaux  les  tas  de  fumier. 

On  doit  se  garder,  comme  on  le  fait  dans  certaines  contrées,  île  re- 
muer le  fumier  pour  hâter  sa  décomposition  ; on  perd  ainsi  une  quan- 
tité considérable  d’ammoniaque. 

Les  précautions  que  l’ou  peut  prendre  pour  éviter  les  déperditions 
qui  ont  lieu  pendant  la  fermentation  des  fumiers  sont  toujours  utiles. 
Gazzeri  a prouvé,  en  effet,  qu'en  quatre  mois  le  fumier  de  cheval 
perdait  plus  de  la  moitié  de  la  matière  sèche  qu'il  contenait  avant  la  pu- 
tréfaction ; M.  Paye»  a trouvé  également  que  du  fumier  de  couche  qui 
avait  cessé  de  fermenter  avait  perdu  les  deux  tiers  de  son  azote  primitif. 

On  pourrait  croire,  d’après  ces  observations,  qu'il  y aurait  avantage 
pour  le  cultivateur  à transporter  directement  le  fumier  des  étables  sur  le 
sol  sans  lui  laisser  éprouver  la  fermentation  des  fosses  ; mais  esf-il  bien 
certain  que  cette  fermentation,  dont  on  peut  du  reste  prévenir  les  in- 
convénients, n'est  pas  nécessaire  pour  mettre  les  matières  organiques 
des  engrais  dans  un  état  d’assimilation  convenable? 

La  dispersion  du  fumier  frais  sortant  des  écuries  sur  les  terres  11e  peut 
être  pratiquée  qu’en  petite  culture  : le  transport  journalier  du  fumier 
frais  sur  les  terres  d'une  grande  exploitation  nécessite  de  grandes  dé- 
penses ; tandis  que  le  transport  du  fumier  des  fosses,  dont  le  volume 
est  diminué  de  moitié,  s’effectue  d’une  manière  convenable  dans  l’iiiver, 
où  la  main-d’œuvre  est  moins  chère,  où  les  attelages  11’ont  pas  d’autre 
occupation  et  où  les  terres,  presque  nues,  peuvent  être  facilement 
amendées. 

Les  questions  qui  se  rapportent  à l'emploi  du  fumier  frais  ou  fermenté 
ne  sont  pas  encore  résolues;  toutefois  les  agriculteurs  les  plus  distin- 
gués semblent  actuellement  donuer  la  préférence  au  fumier  qui  n’a  pas 
encore  éprouvé  de  fermentation. 
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PARCAGE. 

Dans  le  parcage,  les  excréments  des  moulons  sont  immédiatement 
employés  sans  avoir  éprouvé  de  fermentation.  On  réunit  pendant  la  cha- 
leur du  jour,  et  pendant  la  nuit,  le  troupeau  , sur  un  espace  resserré  et 
entouré  de  claies.  On  donne  ordinairement  à fumer  à chaque  mouton  un 
mètre  carré  : ce  mode  de  fumure  est  très  efficace , parce  qu’il  ne  comporte 
aucune  déperdition  liquide  ou  solide  des  déjections  du  mouton. 

ENGRAIS  SUISSE. 

Dans  quelques  parties  de  la  Hollande,  de  la  Belgique,  et  surtout  en 
Suisse , on  fait  jieu  usage  de  la  litière  ; celle  qui  a servi  est  enlevée  et 
lavée,  pour  être  de  nouveau  employée  sous  les  animaux,  mais  toujours 
en  petite  quantité. 

Pour  ne  rien  perdre  des  déjections , oii  pratique  derrière  les  animaux 
une  rigole  dans  laquelle  se  rendent  toutes  les  urines  ; on  y dirige  aussi 
les  matières  solides  qu’on  délaye  avec  de  l’eau.  Cette  rigole,  dont  on  lève 
la  vanne , communique  avec  des  citernes  placées  dans  la  terre  ; la  di- 
mension de  ces  citernes  est  telle , que  chacune  d'elles  suffit  au  service 
d’une  semaine , et  souvent  à celui  d’un  mois.  Lorsque  la  fermentation 
s’annonce  par  le  dégagement  de  quelques  bulles , on  jette  dans  la  citerne 
du  sulfate  de  chaux  pour  convertir  le  carbonate  d’ammoniaque  en  sul- 
fate; ou  vide  la  citerne  au  moyen  d'une  pompe  communiquant  avec 
des  tonneaux  qui  conduisent  le  produit  de  chaque  semaine  sur  les  terres 
en  culture. 

Le  service  hebdomadaire  pour  l’enlèvement  de  cet  engrais  liquide, 
qu’on  appelle  lizier,  peut  avoir  quelques  inconvénients , mais  aussi  le 
cultivateur  a constamment  à sa  disposition  un  engrais  liquide  qui  ne 
nécessite  pas  de  litière , et  dont  les  bons  effets  sont  constatés  par  la 
prospérité  agricole  des  pays  où  on  l’emploie. 

ENGRAIS  FLAMAND. 

En  Flandre , on  fait  avec  les  matières  liquides  et  solides  provenant  des 
digestions  un  engrais  qui  parait  puissamment  contribuer  à la  fertilité  de 
ces  contrées.  Cet  engrais  se  met  en  provision  dans  de  vastes  citernes,  où 
on  le  puise  à mesure  des  besoins  et  où  l’on  apporte  de  nouvelles  matières 
pour  remplacer  les  vides  ; de  telle  sorte  qu'il  reste  toujours  dans  ces  ci  ternes 
une  certaine  quantité  des  anciennes  matières  qui  concourent  il  déterminer 
une  fermentation  quidoit  durer  quelques  mois  pour  que  l’engrais  flamand 
ait  acquis  toutes  ses  propriétés  fertilisantes;  re qu'on  reconnaît, du  reste,  à 
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In  viscosité  qu'il  contracte  par  son  séjour  prolongé  dans  les  citernes. 
(Unit:  fermentation  est  lente  et  elle  occasionne  peu  de  déperdition.  Suivant 
M.  Kuldinann,  on  ajoute  assez  souvent  a cet  engrais  des  tourteaux , qui  y 
éprouvent  une  désagrégation  favorable  à l’assimilation  de  leurs  principes 
fertilisants. 

Le  produit  des  vidanges  n’est  < a1  pendant  pas  toujours  soumis  à une 
fermentation  préalable;  lorsque  les  chemins  sont  praticables  et  que 
l’époque  dé  la  fumure  est  arrivée , ce  produit , recueilli  dans  les  grands 
centres  de  population , est  directement  conduit  sur  les  champs  pour  y 
être  répandu. 

On  ne  conçoit  pas  que  l’exemple  du  bon  effet  de  cet  engrais  n'ait  pas 
encore  déterminé  l'emploi  général  en  agriculture  des  matières  fécales 
qu'on  laisse  perdre  sur  presque  tous  les  points  de  la  France,  où  elles  sont 
un  objet  de  dégoût  et  d'insalubrité. 

l’OUDItfifTE. 

Depuis  près  d’un  demi-siècle,  on  confectionne,  surtout  dans  les  envi- 
rons des  grandes  villes , avec  la  partie  solide  des  matières  fécales , un 
engrais  pulvérulent  appelé pniuiretlp,  qui,  quoique  peu  persistant,  com- 
munique une  grande  activité  à la  végétation.  11  suffit  d’examiner  le 
mode  de  préparation  de  cet  engrais  pour  reconnaître  qu’on  n’utilise  ainsi 
qu’une  portion  des  matières  fécales  et  qu’on  laisse  perdre  en  pure  perte 
une  partie  importante  de  leurs  principes  fertilisants. 

Dans  la  fabrication  de  la  poudrette,  les  matières  fécales  liquides  et  so- 
lides sont  reçues  dans  des  bassins  superposés  munis  de  vannes  de  dé- 
charge ; au  bout  de  quelque  temps , il  se  fait  un  départ  : on  ouvre  les 
vannes  pour  faire  écouler  dans  des  égouts  les  urines  dont  on  ne  tire  aucun 
parti;  on  enlève  les  matières  solides  pour  les  répandre  sur  des  terrains 
inclinés,  où.  à mesure  qu’elles  se  dessèchent,  on  les  remue  avec  des  pelli"s 
pour  les  convertir  en  matières  pulvérulentes. 

Il  est  évident  qu'on  perd  ainsi  toute  la  substance  liquide  si  riche  en 
azote , et  qu’on  laisse  dégager  en  pure  perte  par  l’exposition  a l’air,  par 
la  dessiccation  , par  le  remuement  fréquent,  une  partie  des  sels  ammo- 
niacaux. 

L'odeur  des  matières  fécales  a été  jusqu'à  présent  un  des  principaux 
obstacles  à leur  emploi.  MM.  Salmon  et  Payen  ont  les  premiers  désinfecté 
les  matières  fécales  en  les  mélangeant  à des  substances  charbonneuses. 
Tous  les  sels  métalliques  qui  agissent  sur  le  sulfhydrate  d’ammoniaque, 
et  que  l’on  peut  se  procurer  à bon  compte,  tels  que  le  sulfate  de  fer,  le 
chlorure  de  manganèse,  les  sels  de  plomb,  etc.,  opèrent  la  désinfection 
des  matières  fécales. 

Nous  np  saurions  trop  recommander  aux  agriculteurs  l’importance  de 
in.  55 
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ces  opérations  qui,  en  détruisant  une  des  causes  d'insalubrité  des  grandes 
villes,  donneront  un  engrais  beaucoup  plus  actif  que  ta  poudretle. 

Nous  nous  bornerons  à l’indication  sommaire  de  ces  procédés  de  pré- 
paration des  engrais  animalisés.  On  peut  cependant  employer  encore 
comme  engrais  d’autres  substances  azotées,  telles  que  les  os,  Je  tioir  des 
raffineries,  le  guano,  la  colombine,  le  sang  desséché,  les  chiffons  de 
laine,  les  engrais  confectionnés , etc.  ; mais  l’emploi  de  ces  engrais  est 
trop  limité  pour  que  nous  l'examinions  ici  avec  quelque  détail.  Nous 
devons  prévenir  les  cultivateurs  que  la  cupidité  et  la  fraude  sont  parve- 
nues à dénaturer  à tel  point  les  engrais  artificiels,  qu’on  pourrait  leur 
attribuer  une  inefficacité  qui  ne  dépend  que  de  la  falsification  qu’ils  ont 
subi.  11  est  donc  bien  important,  avant  de  faire  usage  de  la  plupart  de 
ces  engrais,  de  s’assurer  par  l’analyse  s’ils  contiennent  la  quantité  d’azote 
qui  a été  indiquée  par  MM.  Boussingault  et  Payen. 

ENFOUISSEMENT  DBS  VÉGÉTAUX. 

Quoiqu’il  soit  de  L’intérêt  de  l’agriculteur  de  stimuler  l’acte  de  la  vé- 
gétation par  des  engrais  animalisés  qui  apportent  aux  plantes  une  dose 
d’azote  nécessaire  à leur  développement,  il  se  présente  cependant  des 
circonstances  oii  il  est  impossible  de  satisfaire  à celte  condition.  Ainsi  il 
peut  arriver  qu’un  fermier  entrant  reçoive  des  terres  négligées,  sans 
plantes  fourragères  pour  nourrir  les  animaux , et  qu’il  n’ait  aucun  moyen 
de  se  procurer  des  engrais  ; dans  ce  cas,  il  est  obligé  de  demander  aux 
plantes  l’azote  qu’il  ne  peut  obtenir  autrement  : c’est  par  V enfouissement 
des  récoltes  en  vert  qu’il  arrive  à ce  résultat. 

Ce  mode  de  fumure,  pour  être  fructueux,  doit  être  pratiqué  rationnel- 
lement. Ainsi , le  sol  étant  épuisé , il  importe  de  ne  lui  donner  que  des 
végétaux  dont  il  sera  le  support,  mais  qui  puiseront  dans  l'atmosphère 
l’eau,  le  carbone  et  l’azote  nécessaires  à leur  développement. 

On  emploie  généralement  pour  ces  enfouissements  des  plantes  légu- 
mineuses, telles  que  le  lupin,  les  fèves  et  les  vesces;  on  cultive  aussi 
pour  cet  usage  la  spergule  , le  tabac,  le  sarrasin,  le  madin  satina  et  les 
navels. 

Ce  n’est  pas  seulement  par  leurs  facultés  hygrométriques,  et  parce 
quelles  apportent  dans  le  sol  des  matières  organiques  azotées , que  les 
plantes  enfouies  contribuent  à l'acte  de  la  végétation  ; il  faut  tenir  compte 
aussi  des  matières  salines  qu’elles  renferment,  dont  la  présence  explique 
l’efficacité  de  l'enfouissement  de  toutes  les  plantes  marines  de  la  famille 
des  algues  qui  sont  recueillies  sur  les  côtes  de  Normandie , de  Bretagne. 
d’Êcosse  et  d’Irlande  pour  contribuer  à la  fertilité  du  sol. 
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QUANTITÉS  D’H NOIUIS  A EMPLOYES. 

Quoique  l'emploi  des  engrais  soit  justifié  par  la  fertilité  qu'ils  com- 
muniquent aux  sols  arables  et  par  l'abondance  des  récoltes,  cet  emploi 
doit  cependant  être  limité  et  se  répartir  de  préférence  sur  plusieurs  an- 
nées, au  lieu  d’étre  appliqué  à une  seule  pour  obtenir  plusieurs  récoltes 
successives.  M.  Kullimann  a prouvé  qu'en  doublant  la  quantité  de  guano, 
c'est-à-dire  en  employant  pour  la  fumure  de  trois  ans  en  une  année 
600  kilogrammes  de  cette  substance,  au  lieu  de  300  par  hectare,  les 
récoltes  avaient  été  loin  d’équilibrer  la  dépense,  puisque,  dans  les  trais 
années  réunies,  il  n'avait  été  obtenu  qu'un  excédant  de  récoltes  de 
/»0ü  kilogrammes  de  loin  pour  un  excédant  de  guano  de  300  kilogrammes. 
Lin  résultat  tout  différent  eût  été  obtenu  si  les  600  kilogrammes  de  guano 
eussent  été  répandus  par  tiers  chaque  année. 

Pour  les  plantes  enfouies  en  vert,  telles  que  le  trèfle,  la  luzerne,  le 
colza  transplanté,  et  plusieurs  légumiueuses  qui  puisent  dans  l’atmos- 
phère, et  qui  par  leurs  tiges,  leurs  feuilles  et  leurs  racines,  rendent  au 
sol  plus  qu'il  ne  leur  a fourni,  les  engrais  doivent  être  ménagés  et  leur 
quantité  doit  être  sagement  calculée  par  les  cultivateurs  pour  ne  pas 
enfouir  inulilementdes  valeurs  qui,  sans  être  précisément  inutiles  au  sol, 
ne  seraient  pas  pavées  par  ses  produits. 

Les  choses  doivent  être  considérées  sous  un  tout  autre  rapport , lors- 
qu'il  s'agit  de  cultures  qui,  tout  en  recevant  quelques  mis  de  leurs  prin- 
cipes fertilisants  de  l'atmosphère,  s'approprient  en  bien  pins  grande 
quantité  ceux  du  sol  ; il  faut  réparer  alors  cet  épuisement  en  rendant  aux 
terres  par  d'abondants  engrais  les  principes  organiques  que  les  récoltes 
leur  ont  enlevés. 

Les  sols  qui  réclament  cette  indispensable  amélioration  sont  ceux  sur 
lesquels  on  a cultivé  la  garance,  les  navels,  le  chanvre,  le  lin,  le  pastel, 
les  choux,  les  betteraves,  les  pommes  de  terre,  le  froment,  les  différentes 
espèces  d’orge,  le  seigle  et  l’avoine. 

C’est,  du  reste,  sur  ces  considérations  que  repose  l'art  des  assole- 
ments, qui  consiste  à établir  un  système  régulier  de  rotation  qui  donne 
le  moyen  Ho  faire  alterner  les  plantes  améliorantes  qui  puisent  beaucoup 
clans  l'atmosphère  avec  celles  qui  épuisent  le  sol , et  à disposer  avec  in- 
telligence des  engrais , afin  de  ne  les  employer  que  pour  des  terres  ap- 
pauvries dont  cependant  le  cultivateur  a besoin  de  retirer  des  substances 
végétales  dans  un  temps  très  court. 

JACHÈRES. 

L’étude  approfondie  des  assolements  a permis  de  supprimer  dans  plu- 
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sieurs  pays  la  jachère , qui  consistait  à faire  produire  au  sol  deux  récoltes 
de  céréales  et  à le  laisser  improductif  pendant  la  troisième  année.  Les 
agriculteurs,  ayant  reconnu  qu’une  culture  de  céréales  continuée  pendant 
plusieurs  années  consécutives  ne  réussissait  pas  constamment,  pensaient 
qu’il  était  utile  de  faire , sur  trois  années , une  année  de  jachère , c'est- 
à-dire  de  laisser  reposer  le  terrain  pendant  une  année. 

Pendant  cette  année  de  repos , on  donnait  à la  terre  plusieurs  labours 
pour  enfouir  les  mauvaises  herbes,  et  l’on  fumait  pour  restaurer  les  terres 
épuisées  par  les  récoltes  de  céréales. 

On  reprochait , avec  juste  raison , à ce  mode  de  culture  de  laisser  im- 
productif le  tiers  des  terres  arables  lorsque  ces  mêmes  terres  pouvaient 
être  cultivées  utilement , puisqu’elles  laissaient  pousser  des  plantes  de 
mauvaise  qualité.  On  substitue  maintenant  à la  jachère  morte  une  cul- 
ture de  plantes  légumineuses , qui  comporte  des  sarclages  et  qui  permet 
ainsi  d’extirper  les  mauvaises  herbes. 

Toutefois , dans  beaucoup  de  contrées  où  la  terre  n’a  pas  une  grande 
fécondité  et  où  les  récoltes  sarclées  ne  paient  pas  les  dépenses  qu’elles 
occasionnent , la  jachère  est  encore  un  excellent  moyen  de  rendre  au  sol 
la  fécondité  qu’il  a perdue  et  qu’on  ne  peut  lui  rendre  par  beaucoup  de 
fumier  ; c’est  aussi  le  moyen  le  plus  économique  d’expulser  les  plantes 
parasites.  La  culture  flamande  serait  ruineuse  dans  le  Berry. 

On  ne  tarda  pas  il  reconnaître  que  les  récoltes-jachères  épuisaient  le 
sol , qu’elles  influaient  d’une  manière  fâcheuse  sur  le  rendement  des 
céréales , et  qu’il  fallait  soit  revenir  à la  jachère  morte , soit  convertir 
en,  prairies  une  partie  du  sol , ou  recourir  à une  plus  grande  dose  de 
fumier. 

I , . 

nur.TtmK  nu  tbèfi.e. 

On  a introduit  dans  la  culture  le  trèfle  qui , loin  depuiser  le  sol , lui 
rend , par  ses  débris  et  ses  racines , presque  tout  ce  qu’il  en  a tiré. 

Cette  plante,  qu’on  sème  au  printemps  comme  une  céréale,  se  développe 
de  manière  à ce  que  l’année  suivante  elle  remplace  la  jachère  eu  procu- 
rant deux  ou  trois  coupes  de  fourrage,  dont  la  dernière  peut  être  enfouie 
pour  augmenter  la  fertilité  du  sol. 

C’est  une  véritable  source  d’engrais  que  cette  récolte  qui  donne  à 
l’agriculteur  la  facilité  d’élever  un  graud  nombre  de  bestiaux. 

L’époque  de  l’introduction  du  trèfle  dans  la  grande  culture  a été  celle 
de  l’adoption  d’un  système  d’assolement  alterne  qui  est  calculé  de  ma- 
nière à ramener  sur  le  sol  des  plantes  dont  la  culture  ne  peut  nuire  aux 
récoltes  suivantes.  C’est  un  heureux  résultat  amené  par  la  classification 
judicieuse  des  plantes  qui  épuisent  le  sol  par  l’action  de  leurs  racines  et 
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de  «Iles  qui  l'enrichissent  par  leur  faculté  de  puiser  dans  l'atmosphère 
leurs  moyens  d’alimentation. 

Nous  devons  cependant  faire  observer,  avec  M.  Boussiugault , qu’il  ne 
faut  pas  espérer  que  le  trèfle  puisse  revenir  fructueusement  dans  un  as- 
solement triennal.  M.  Boussiugault  pense  qu’il  est  très  avantageux  de 
le  faire  revenir  tous  les  quatre  ou  cinq  ans , ce  qui  nécessite  d’introduire 
dans  l'assolement , qui  serait  alors  quadriennal  ou  quinquennal , îles 
plantes  sarclées  qui  nettoient  le  sol. 

K Ml’ LOI  DES  SELS  AZOTÉS. 

Après  avoir  reconnu  que  les  engrais  ont  la  propriété  d'apporter  dans 
le  sol  l’azote,  cet  élément  indispensable  à l’accroissement  des  végétaux . 
on  a été  amené  à rechercher  s’il  ne  serait  pas  utile  de  présenter  l’azote 
aux  plantes  sous  uue  autre  forme  et  dans  un  état  plus  assimilable , eu 
employant  des  azotates , des  sulfatas , des  chlorhydrates  et  des  carbonates 
d’ammoniaque. 

L’agriculture  pratique  n’est  pas  encore  entrée  dans  cette  voie  ; nous  ne 
pouvous  donc  qu’appeler  son  attention  sur  des  expériences  faites  par  des 
hommes  dont  l’autorité  scientifique  est  encore  rehaussée  par  l’expérience 
agricole. 

La  première  idée  de  l’emploi  des  sels  ammoniacaux  dans  l’agriculture 
est  due  à M.  Liebig  , qui  a constaté  la  présence  des  sels  ammoniacaux 
dans  les  eatix  de  pluie  et  de  neige , qui  ramènent  constamment  ces  sels 
au  sol , où  les  racines  des  plantes  en  absorbent  une  partie. 

L’action  remarquable  de  cette  substance  fertilisante  connue  sous  le 
nom  de  guano,  que  des  oiseaux  déposent  sur  des  Ilots  de  la  mer  du  Sud , 
son  analyse , qui  indique  dans  cette  substance  la  présence  des  urates,  des 
oxalates,  des  phosphates  et  des  carbonates  d’ammoniaque,  sont  venues 
encore  démontrer  tout  ce  qu'on  pouvait  espérer  de  l’emploi  direct  dos 
sels  azotés  sur  les  sols  en  culture. 

M.  Schattenmann  a étudié  d’une  manière  directe  les  effets  du  sulfate 
et  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  sur  ta  végétation. 

Ses  expériences,  qui  datent  de  1843  , ont  été  faites  avec  des  dissolu- 
tions de  ces  sels  marquant  un  degré  à l’aréomètre  do  Beaumé , dans  le 
rapport  de  100  hectolitres  par  hectare.  Les  effets  de  ces  sels  sur  le  fro- 
ment ont  été  des  plus  prononcés,  et  sur  des  prairies  naturelles  ils  ont  été 
tels  que  les  prairies  ont  rendu  10,000  kilogrammes  de  foin  par  hectare , 
tandis  que  ces  mêmes  prairies  n’en  donnent  que  5,000  lorsqu’elles  n'ontpas 
reçu  de  sels  ammoniacaux.  M.  Schattenmann  a reconnu  eu  outre  que  ces 
mêmes  sels,  si  efficaces  sur  les  froments  et  les  prairies  naturelles,  n’exer- 
cent aucune  action  sur  le  trèfle  et  la  luzerne. 

M.  Kuhlmauu  s’est  livré  à une  série  d'expériences  dout  nous  allons 


Digitized  by  Google 


8/0 


EMPLOI  DES  SELS  A70TF.S. 


essayer  de  reproduire  les  principaux  résultats.  Il  a examine,  sur  une  vaste 
prairie  dont  toutes  les  parties  étaient  dans  les  mêmes  conditions , l'ac- 
tion des  sels  ammoniacaux  et  de  l'azotate  de  soude  : les  effets  de  ces  sels 
ont  été  comparés  aux  productions  ordinaires  de  cette  prairie  sans  engrais, 
à celles  de  cette  même  prairie  ayant  reçu  pour  engrais  une  dissolution 
gélatineuse,  de  l'urine  de  cheval  et  de  l’engrais  flamand. 

La  dissolution  gélatineuse  provenait  de  l'ébullition  des  os  dans  l’eau: 
ce,  liquide  contenait  2 t/2  pour  100  de  gélatine  impure  et  altérée. 

L’eau  ammoniacale  des  usines  à gaz  était  celle  dans  laquelle  on  faisait 
passer  le  gaz  pour  le  purilier;  il  y déposait  une  certaine  quantité  d’am- 
moniaque que  M.  Kuldmann  a convertie  en  chlorhydrate  par  l’addition 
de  l'acide  chlorhydrique  provenant  de  la  décomposition  (Ips  os  pour  en 
obtenir  la  gélatine  : c’était  donc  une  solution  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque à h°  qui  a été  employée  dans  cette  expérience. 

Iæs  résultats  des  expériences  de  M.  Kulhmann  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 
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En  considérant  cette  expérience  sous  le  point  de  vue  pratique , ainsi 
que  l’a  fait  M.  Kuldmann , on  reconnaît  que  l’emploi  des  sels  ammo- 
niacaux et  de  l'azotate  do  soude,  tels  qu'on  se  les  procure  dans  le 
commerce , occasionne  une  perle  d'un  tiers  sur  la  dépense  J il  faut  ce- 
pendant faire  observer  que  cette  perte  serait  restreinte  si  l’on  tenait 
compte  du  produit  des  regains. 

Il  faut  ensuite  faire  remarquer  que  la  valeur  des  sels  employés  n’est 
aussi  élevée  que  parce  qu'on  ne  les  trouve  dans  le  commerce  que  dans 
un  état  de  pureté  convenable  aux  industries  qui  les  emploient , ou  parce 
qu’à  leur  entrée  en  France  ils  sont  passibles  d'un  droit  de  douane  que 
l’État  perçoit  sur  l’azotate  de  soude  ; tandis  que  si  leur  usage  en  agricul- 
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ture  se  propageait,  on  utiliserait  les  urines  pour  leur  préparation,  ou 
bien  on  obtiendrait  sans  doute  du  gouvernement  une  diminution  des 
droits  qu'il  perçoit  à la  frontière.  Mais  le  n*  5 du  tableau  doit  surtout 
fixer  l’attention  par  ses  résultats  remarquables;  car  avec  une  dépense 
de  54  fr.  on  a obtenu  en  une  seule  récolte  un  bénéfice  net  de  130  fr. 
M.  Kuhlmann,  au  moyeu  de  cette  dissolution  de  sel  ammoniacal,  a pu 
effectuer  quatre  coupes  d’herbe  dans  une  année.  A 1a  vérité,  on  doit 
faucher  avant  la  floraison  : c’est  un  fourrage  qu’on  donne  en  vert  aux 
vaches  et  aux  chevaux. 

M.  Kuhlmann  a continué  ses  expériences  en  1844  : les  résultats  ont 
confirmé  ceux  qu’il  avait  obtenus  l’année  précéduute. 

On  remarque  en  agriculture  que  l'effet  des  engrais  n'est  pas  toujours 
limité  à l’année  où  on  les  répand  sur  les  terres;  il  était  donc  important 
de  s’assurer  si  l’emploi  des  sels  azotés  exerçait  une  influence  au  delà  de 
l'année  où  on  les  avait  employés,  (lette  recherche  a été  l’objet  d’expé- 
riences que  M.  Kuhlmann  a faites  en  1843  , en  tenant  compte  du  poids 
de  la  récolte  de  cette  année  , sur  laquelle  il  n’avait  été  fait  aucun  usage 
d'engrais  : il  a constaté  que  ces  récoltes  , qui  avaient  donné  un  si  grand 
excédant  en  1844  , en  raison  de  l’engrais  ammoniacal  qu’elles  avaient 
reçu  , étaient  toutes  inférieures  en  poids  à celle  qui  servait  de  terme  de 
comparaison  et  qui  n’avait  reçu  aucun  engrais. 

Ainsi  les  sels  ammoniacaux  exercent  sur  la  végétation  une  influence 
qui  cesse  d’avoir  son  effet  sur  les  récoltes  suivantes;  mais  en  1848, 
M.  Kuhlmann  s’est  assuré  que  l’emploi  de  l’engrais  ammoniacal  ranimait 
la  végétation  et  que  la  récolte  était  en  tout  comparable  à celle  de  1844. 

Après  avoir  ainsi  démontré  que  la  part  principale  de  l’action  des  en- 
grais appartient  aux  principes  azotés , M.  Kuhlmann  a aussi  déterminé 
l'influence  des  principes  alcalins  qui  se  trouvent  dans  les  plantes , et 
dont  l’action  sera  d’autant  plus  efficace  qu’on  les  présentera  aux  végétaux 
dans  des  conditions  de  solubilité  telles  que  leur  absorption  se  fasse  gra- 
duellement et  sans  que  les  pluies  en  fassent  perdre  une  partie. 

Dans  ces  expériences , l'auteur  a surtout  démontré  combien  les  phos- 
phates et  le  sel  marin  , associés  aux  sels  azotés  sous  certaines  conditions 
d'humidité,  étaient  favorables  à la  végétation. 

Les  résultats  sont  exprimés  dans  le  tableau  suivant  : 
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M.  Kuhliuanu  a terminé  la  série  de  ses  belles  recherches  par  des  expé- 
riences qui  démontrent  que  dans  les  années  de  grande  sécheresse  l'emploi 
des  sels  non  azotés  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  la  cendre  des 
végétaux  tend  à diminuer  la  récolte  plutôt  qu’à  l’augmenter,  que  ces 
sels  soient  employés  seuls  ou  qu'ils  soient  associés  avec  des  sels  à base 
ou  à acide  azoté. 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  ont  été  obtenus  en  1846, 
année  fort  sèche,  et  pendant  laquelle,  par  conséquent,  les  matières  sa- 
lines employées  n’étaient  pas  dans  des  conditions  de  solubilité  conve- 
nable pour  produire  uu  effet  continu  et  régulier.  Ils  confirment  les  résul- 
tats généraux  du  tableau  précédent,  et  ils  auraient  probablement  été  tout 
autres  si  l'année  avait  été  pluvieuse. 
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Nous  avons  essayé,  dans  cet  article,  d’établir  comment  les  végétaux 
croissent,  se  développent  et  parcourent  toutes  les  phases  de  la  vie  végé- 
tale; nous  avons  indiqué  comment  la  culture,  par  ses  soins  , son  expé- 
rience et  ses  moyens,  concourait  à ce  développement;  nous  avons  pré- 
senté le  résumé  des  expériences  récentes  entreprises  dans  le  but  de 
constater  l'effet  des  sels  azotés  sur  la  végétation  des  plantes. 
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Quoique  les  résultats  obtenus  soient  déjà  satisfaisants , nous  ne  pou- 
vons trop  répéter  que  ces  essais  ne  sont  pas  assez  nombreux  et  assez 
généralement  concluants , et  qu’ils  ne  font  pas  encore  assez  autorité  pour 
qu'on  en  fasse  une  application  absolue  dans  de  grandes  exploitations, 
lies  agriculteurs  doivent  expérimenter  eux-méines  avec  réserve  , sur  une 
petite  échelle  d’abord , et  en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  et 
de  tous  les  résultats. 

Il  faut  se  rappeler  que  jusqu'à  présent  il  u'y  a rien  de  plus  écono- 
mique et  de  plus  certain  que  l’emploi  du  fumier  qui , en  se  décomposant 
lentement , à mesure  que  la  végétation  fait  des  progrès , donne  successi- 
vement à la  plante  qui  se  développe  les  sels  , les  vapeurs  ammoniacales, 
l'acide  carbonique  qui  sont  utiles  à son  accroissement. 
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Pour  compléter  les  généralités  que  nous  avons  présentées  dans  le  cours 
de  net  ouvrage  sur  les  théories  chimiques,  nous  sommes  heureux  de  pu- 
blier ici  un  article  de  mécanique  chimique  que  nous  devons  à l’obli- 
geance de  M.  Chevreul  (1). 


DES  FORCES 

D'OI!  ÉMANENT  LES  ACTIONS  CHIMIQUES. 

1.  Dans  toute  action  chimique  qui  donne  lieu,  soit  à une  combinaison,  soit  h 
une  décomposition,  il  s’opère  un  mouvement  parmi  les  atomes  réagissant  avant 
qu’ils  parviennent  à leur  nouvel  état  d’équilibre  : il  y a donc  alors  un  double  phé- 
nomène de  mécanique:  mouvement  pendant  l’action,  équilibre  ou  repot  après 
l’action. 

Pour  résoudre  une  question  de  mouvement  ou  d’équilibre  , la  mécanique  doit 
connaître  les  forces  qui  agissent  snr  les  masses  et  les  masses  qnc  ces  forces  sol- 
licitent. 

T/lntensité  d’une  force  se  mesure  par  l'effet  qu’elle  produit  ; et  cet  effet  peut 
être  la  vitesse  que  la  force  supposée  conslante  imprime  S l’nnllé  de  masse  dans 
l’unité  de  temps , ou  la  vitesse  qu’elle  détruit  dans  celte  nnilé  de  masse  en  mou- 
vement. I.a  solution  d’un  problème  de  mécanique  exige  donc  que  l'on  sache  mesu- 
rer les  masses  et  les  espaces  que  ces  masses  parcourent  en  des  temps  déterminés. 

2.  Dans  les  actions  chimiques , on  ne  peut  mesurer,  ni  les  distances  qui  séparent 
les  atomes , ni  les  masses  de  ces  mêmes  atomes  ; conséquemment , lorsque  nous 
voulons  remonter  aux  causes  des  phénomènes  chimiques  en  recherchant  les 
forces  qui  les  déterminent , nous  partons  de  considérations  généralement  basées 
sur  l'état  d'équilibre  qui  s’est  établi  entre  les  atomes  après  l’accomplissement  de 
leur  action  mutuelle.  La  distinction  des  forces  chimiques  proprement  dites , aux- 
quelles on  ramène  les  combinaisons , repose  implicitement,  comme  je  me  pro- 
pose de  le  démontrer,  exclusivement  ou  presqne  exclusivement,  sur  la  manière 
dont  on  a interprété  les  arrangements  des  atomes  qui  constituent  ces  combinaison*. 
Par  arrangement , Je  n’entends  pas  des  arrangements  donnant  lien  à des  formes 
géométriques  sensibles  qne  nous  pouvons  définir,  mais  je  veux  dire  des  arrange- 
ments définis  par  la  natorcet  les  proportions  des  éléments.  Ainsi,  qnand  je  consi- 
dère l'eau  sucrée,  je  m’en  représente  les  éléments  comme  constituant  des  molé- 
cules de  sucre  hydraté  wO,at'.l8II  -)-  2H1I  dissoutes  dans  une  quantité  Indéfinie  de 
molécules  d'ean. 

;i)  La  notation  adoptée  dans  cet  article  est  celle  des  atome». 
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.1.  Pour  remonter  (les  effets  chimiques  à leurs  causes,  il  est  indispensable  dp 
prendre  en  considération  Imites  celles  que  l'on  croit  capables  d'exercer  une 
influence  quelconque  sur  les  atomes  qui  prennent  part  aux  influences  chimiques. 
Cette  recherche  conduit  à distinguer  plusieurs  causes  asser.  différentes  les  unes  des 
autres,  pour  qu’on  soit  en  droit  de  les  comprendre  en  trois  genres  que  le  tableau 
suivant  présente  : 

Genres.  Espèces. 


J'exposerai  : 

1"  Comment  on  est  conduit  à admettre,  à délinir  et  à classer  ces  forces; 

2“  Comment  on  peut  concevoir  la  formation  des  composés  atomiques , et  leur 
décomposition  au  moyen  de  ces  forces. 

Le  tableau  précédent  fait  voir  déjà  combien  les  effets  chimiques  sont  complexes, 
comparativement  aux  effets  physiques  et  mécaniques , lorsqu'on  cherche  & remonter 
aux  causes  d'où  ils  dépendent. 


Ù.  Nous  avons  dit  comment  on  a été  conduit  à distinguer  VaUraclion  molécu- 
laire de  l'allractwn  astronomique  ou  de  pesanteur  : nous  avons  vu  que  celle-d 
agit  à des  distances  considérables  et  proportionnellement  à la  masse . tandis  que 
l'attraction  moléculaire , considérée  dans  un  solide  ou  dans  un  liquide  dont  elle 
réunit  les  molécules , n'agit  qu'at^  contact  apparent,  et  que  dès  lors  l'influence  du 
nombre  des  molécules  ou  de  la  masse  se  trouve  par  là  même  très  limitée  : c’est  ce 
qui  résulte  de  ce  que  j’ai  dit  précédemment  en  parlant  de  l'adhésion. 

Mais  la  distinction  de  l'attraction  moléculaire  d'avec  l'attraction  de  pesanteur  ne 
suffit  pas  pour  expliquer  tes  actions  chimiques  proprement  dites.  En  effet , si  on  la 
considère  comme  la  cause  de  l'agrégation  des  molécules  homogènes,  comme  le 
sont  celles  qui  constituent  un  agrégat  physique , par  exemple  , un  biton  de 


l".  Foacas  chimojcev  [ Attraction  moléculaire  ' 


I Cohésion. 


Force  expansive  de  la  chaleur  et  force  de 


2*.  Forces  phiSIOues. 


cohésion. 

Force  électro-négative  et  force  élretro- 


f 


positive. 

Force  de  la  lumière. 

Force  inconnue  agissant  au  contact. 


3r.  Fon<  0*B<.A*IQLt». 


Force  de  division. 
Fora*  de  compression. 
Force  de  pesanteur. 
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snnlrr , un  lingot  d'or,  uu  barreau  de  fer,  un  cristal  de  rorlle,  un  morceau  de 
marbre,  etc.,  il  faut  considérer  le  cas  où  des  atomes  de  diverses  espèces  constituent 
un  composé  chimique , tel  que  le  cristal  de  rocbe , représenté  par  de  l'oxigène  et 
du  silicium  (Si  ) ; tel  que  le  marbre  blanc , représenté  par  de  l'acide  carbonique  et 

de  la  chaux  (CCa).  Eh  bien,  la  cause  de  la  réunion  de  ces  atomes  est  rapportée 
encore  à l'attraction  moléculaire,  parce  qu'elle  n'agit  qu'au  contact  apparent , 
comme  celle  qui  réunit  des  atomes  ou  des  molécules  homogènes.  Majs , alin  de  ne 
pas  confondre  deux  cas  si  différents,  on  a distingué  : 

Sous  le  nom  de  cohésion , l'attraction  moléculaire,  réunissant  des  atomes  ou  des 
molécules  homogènes  pour  constituer  un  agrégat  physique  ; 

Et , sous  le  nom  A' affinité,  l'attraction  moléculaire,  réunissant  des  atomes  ou  des 
molécules  hétérogènes  pour  constituer  un  composé  on  une  combinaison  chimique. 

I.  Force  de  cohésion. 

5.  La  force  de  cohésion  existe , comme  je  l'ai  dit,  dans  tous  les  corps  solides 
et  liquides;  en  outre,  U est  permis  de  croire  qu'elle  commence  déjà  à se  manifester 
dans  les  fluides  élastiques,  lorsque  ceux-ci  sont  au-dessous  des  limites  de  tempé- 
rature et  de  pression  auxquelles  la  dilatation  devient  uniforme  pour  tous. 

En  vertu  de  |a  cohésion , les  molécules  homogènes , soit  simples , soit  complexe', 
s’agrègent  d'une  manière  symétrique  pour  constituer  des  cristaux , et  l'on  ne  peut 
trop  insister  sur  la  constance  de  la  forme  qu'affecte  une  même  espèce  de  corps 
lorsque  sa  cristallisation  s'opère  dans  tes  mêmes  circonstances  ; car  que  les  circon- 
stances varient,  et  une  même  espèce  pourra  affecter  des  formes  incompatibles . 
c’est-à-dire,  des  formes  qui  dériveront  de  types  géométriques  différents. 

Ainsi  un  même  corps  simple . tel  que  le  soufre , affecte  au  moins  deux  formes 
différentes,  V octaèdre  droit  à base  rhotnbe  dérivé  du  prisme  droit  rectangulaire 
(A  type  cristallin),  et  le  prisme  oblique  d base  rhombe  (b  type  cristallin),  lesquelles 
constituent  pour  moi  deux  sous-espèces  et  non  deux  espèces,  comme  le  prétendent 
certains  cristaliographes , qui , ne  voulant  pas  prendre  en  considération  l'ensemble 
des  propriétés  des  corps,  montrent  par  là  qu'ils  n'ont  aucune  idée  de  la  classifica- 
tion naturelle  des  êtres,  ou  bien  que,  s'ils  la  connaissent,  ils  en  méprisent  l'esprit. 

Les  corps  composés  des  mêmes  éléments,  et  en  mêmes  proportions,  peuvent 
également  à mes  yeux  constituer  des  sous-espèces.  Par  exemple , le  sous-carbo- 
nate de  chaux , dit  spath  calcaire,  cristallise  en  rhomboèdre  (3  type  cristallin) , et 
le  carbonate  de  chaux,  dit  aragonite,  cristallise  en  prisme  droit  rectangulaire 
(A  type  cristallin). 

6.  Dans  l'bypothèse  où  l’on  considère  les  molécules  des  corps  comme  formées 
d’un  nombre  défini  d'atomes , lesquelles  ne  deviennent  sensibles  aux  organes  de 
nos  sens  que  lorsqu'il  y en  a plusieurs  d’agrégées  ensemble , il  est  une  distinction 
à faire , qui  n'est  pas  superflue.  Elle  consiste  à admettre  dans  les  corps  simples 
l'existence  : 

t"  D’une  force  de,  cohésion  atomique , en  vertu  de  laquelle  un  certain  nombre 
d’atomes  d’un  même  corps  simple  forment  une.  molécule  d’une  forme  déterminée; 

2"  D’une  force  de  cohésion  moléculaire,  en  vertu  de  laquelle  plusieurs  molécules 
d'un  corps  simple  Tonnent  un  agrégat. 
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MECANIQUE  CHIMIQUE. 

Dans  les  corps  composas  on  admet  i'eïislence  : 

1°  De  U force  à’affinilé,  en  \er:u  de  laquelle  mi  certain  nombre  d'aiomes  de 
diverses  espèces  de  corps  simples  forment  tme  molécule  d’nne  fi  Elire  déterminée: 

2'  l.a  force  de  cohésion  moléculaire , en  vertu  de  laquelle  plusieurs  molécules 
du  même  corps  forment  un  agrégat. 

Il  est  quelques  cas  où  l’on  peut  désigner  : 

Par  l’épithète  de  molécules  simples,  les  molécules  des  corps  simples  ; par  l'épi- 
thète de  molécules  composées . les  molécules  des  corps  composés  ; et.  dans  ce  cas, 
on  peut  distinguer  celles-ci  en  molécules  incomplexes,  lorsqu'on  les  considère 
comme  formées  Immédiatement  de  deux  .de  trois,  de  quatre  corps  smples,  et  en 
molécules  complexes  , lorsqu’on  les  considère  comme  formées  de  plusieurs 
groupes  distincts  d’atomes.  Ainsi,  une  molécule  de  sucre  anhydre  sera  une  molé- 
cule incomplexe,  tandis  qu’une  molécule  de  sucre  hydraté  sera  une  molécule 
complexe,  parce  qu’on  y distingue  du  sucre  et  de  l’eau;  il  en  sera  de  même  d’une 
molécule  de  sulfate  de  potasse , en  tant  qu’on  la  considérera  comme  formée  d’a- 
cide sulfurique  cl  de  potasse. 

II.  Force  d'amnlie 

7.  Je  vais  considérer  la  force  d'affinité  sons  trois  aspects  : 

Premier  aspect.  Je  la  considérerai  en  elle-même  de  la  manière  la  plus  générale, 
abstraction  faite  de  toute  théorie. 

Deuxième  aspect.  Je  la  considérerai  relativement  à l’antagonisme  de  propriétés 
qne  les  corps  qui  lui  obéissent  peuvent  présenter. 

Troisième  aspect.  Je  la  considérerai  relativement  au  non-antagnnisnie  de  pro- 
priétés qu’on  remarque  dans  les  corps  qui  lui  obéissent. 

PREMIER  ASPECT.  — DE  LA  FORCE  d'aFFINITÉ  CONSIDÉRÉE  EN  ELLE-MÊflE 

d’une  manière  générale  , abstraction  faite  de  toute  théorie. 

8.  l.a  force  d'affinité  agit  snr  tons  les  corps;  Il  n’en  est  aucuu  qui  ne  soit 
snsceptible  de  s'unir  avec  quelques  autres,  et  la  combinaison  chimique  peut 
s’opérer,  quel  que  soit  l'état  d’agrégation  des  atomes.  Ainsi  des  solides  s'unissent 
avec  des  solides,  avec  des  liquides,  avec  des  gar.  ; des  liquides  avec  des  liquides, 
avec  des  gaz  ; des  gaz  avec  des  gaz.  Mais  on  se  tromperait  étrangement  de  penser 
que  dans  tous  les  cas  la  combinaison  se  fait  également  facilement,  car  depuis  long- 
temps on  a signalé  comme  y étant  le  plus  favorable  l'étal  naissant , c'est-à-dire 
l'état  où  se  trouvent  des  atomes  en  présence  au  moment  où  ils  pprdenl  l’état  solide, 
sans  cependant  être  à l’étal  aériforme. 

9.  Mais  une  conséqnence  de  la  rapidité  du  décroissement  de  l'attraction  molécu- 
laire avec  la  distance  qui  sépare  les  atomes  et  les  molécules,  est  que  le  nombre  de- 
espèces  de  corps  simples  susceptibles  de  s'unir  ensemble  pour  foi  mer  des  coinposé.- 
délinis  est  très  limité. 

Ainsi  on  connaît  des  composés  binaires  , des  composés  ternaires,  des  composés 
quaternaires,  mais  excessivement  peu  de  composés  quinternalres,  et  encore  faut  -S 
distinguer  dans  des  composés  ternaires  et  des  composés  quaternaires  des  corps  qui 
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boni  formes  ou  qui  paraissent  formés  d'un  corps  simple  et  d'un  corps  composé  bi- 
naire ou  ternaire,  ou  bien  qui  le  sont  de  deux  composés  binaires , etc. 

10.  Rappelons  que  tlans  1 état  de  la  combinaison  des  corps  doués  de  quelque 
énergie  il  y a manifestation  de  chaleur,  de  lumière  et  d'électricité. 

11.  l'.appclons  les  grands  changements  de  propriétés  qui  sont , dans  ce  cas,  le 
résultat  de  la  combinaison,  changements  qui  bien  rarement  peuvent  se  déduire 
des  propriétés  des  principes  du  composé  lorsqu'il  s'agit  de  comburants,  de  combus- 
tibles ou  d'acides  et  d’alcalis. 

12.  Rappelons  que  dans  ces  derniers  composés  les  mêmes  corps  ne  se  combinent 
qu’en  tut  très  petit  nombre  de  proportions. 

13.  Quand  on  considère  les  combinaisons  qui  se.  font  en  proportions  indéfinies, 
entre  ceriaines  limites  cependant,  on  remarque  qu'elles  ont  lieu  entre  des  corps  „ 
dont  l’affinité  mutuelle  est  médiocrement  ou  peu  énergique.  Exemples: 

Comburants  peu  énergiques,  ou, s’ils  sont  énergiques,  ils  ont  ensemble  de  l'a- 
nalogie. 

Composés  neutres,  tels  que  l'eau,  l’alcool,  l’éther,  etc.,  et  corps  neutre  solide, 
liquide,  gazeux,  ou  corps  médiocrement  acide  et  corps  médiocrement  alcalin. 

Tissus  tels  que  la  laine,  la  soie,  et  liqueurs  colorées  par  des  matières  organiques. 

Solides  poreux  et  gaz. 

Tissus  du  corps  des  animaux  et  eau. 

1b  Les  mêmes  corps  unis  en  mêmes  proportions , mais  arrangés  différemment, 
peuvent  constituer  des  sous-espèces  ou  des  espèces,  suivant  qtic  les  propriétés  des 
composés  qu’ils  forment  sont  plus  ou  moins  différentes. 

J’ai  dit  que  je  considérais  le  spath  calcaire  et  l’aragonite  comme  deux  sous- 
espèces  de  sous-carbonate  de  chaux , par  la  raison  qu’excepté  la  forme  cristalline  et 
quelques  différences  tenant  pareillement  à l’arrangement  des  molécules  . les  pro- 
priétés chimiques  des  deux  corps  sont  identiques  ou  à peu  près  ; il  en  est  tout  au- 
trement du  sucre,  de  l'amidon  et  de  la  dextrine.  Aussi  quoique  ces  corps  à l’étal 
anhydre  soient  représentés  par  9 atomes  d’oxigène,  12  de  carbone  et  18  d’hydro- 
gène, ils  diffèrent  tellement  à l’état  anhydre  et  à l'état  hydraté,  que  je  les  considère 
comme  formant  trois  espèces  parfailement  distinctes  : 


Sucre •.  *0»C">H  -f  Î(O'H). 

Amidon »01H'."‘tI  -f  0*H. 

Dextrine  . . . , . -f  Û«H. 


(a)  Les  corps  assez  analogues  pour  qu’on  puisse  les  regarder  comme  formant 
une  même  série  présentent  un  phénomène  extrêmement  remarquable  lorsqu’on 
les  compare  sous  le  rapport  de  l’intensité  respective  de  l'affinilé  qui  les  sollicite  A 
s’nnir  à un  même  corps.  Ainsi  lous  les  acides  qui  séparément  se  combinent  à une 
base  n’om  jmin t une  tendance  égale  à y rester  unis;  dès  lors  l’acide  le  plus  fort 
expulse  les  autres  pour  en  prendre  la  place  ; il  en  est  de  même  d'une  série  de  bases 
saliflables  à l'égard  d'un  même  acide. 

Exemples  : L’acide  azotique  expulse  l'acide  carltonique  d'un  carbonate  : 

L’acide  sulfurique  expulse  l'acide  azotique  d’un  azolale  : 

La  chaux  expulse  la  magnésie  unie  à l’acide  azotique  : 

La  baryte  expulse  la  chaux  unie  à l'acide  azotique  ; 

La  potasse  expulse  la  baryte  unie  h l’acide  azotique. 
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La  propriété  en  vertu  île  laquelle  un  eorps  en  expulse  un  attire  pour  en  prendre 
la  plare  est  appelée  affinité  élective;  mais  remarquons  dès  à présent  que  l'af- 
finité élective  d’un  corps  relativement  à d’antres  n'est  jamais  absolue,  mais  bien 
relative  aux  circonstances  oti  l’action  chimique  s’exerce.  Il  pourra  donc  arriver 
qu’il  y ait  des  inversions  d’afiinité  élective  entre  deux  corps  agissant  dans  des  cir- 
constances différentes. 

(b)  I n cas  remarquable  d'aflinilé  élective  a lieu  lorsqu’un  corps  enlève  en  partie 
ou  en  entier  un  des  principes  à un  composé  ternaire  on  quaternaire , en  mime 
temps  qu'une  autre  portion  du  corps  remplace  comme  équivalent  le  principe 
expulsé.  C’est  ce  que  M.  Dumas  a appelé  substitution.  Par  exemple,  dans  un 
composé  d’oxigène,  de  carbone  et  de  fi  d’hydrogène,  il  pourra  arriver  que 
l’on  aura  : 

Oligène  -|-  carbone  j ,J  lu>'  jeu  outre,  2Clqui  auront  enlevé  2H. 

J \ !'hlor?<nP  ' | en  ou,re>  4C1  qui  auront  enlevé  iH 
fi  chlore  ...  ru  outre,  60  qui  auront  enlevé  fiH. 

Je  reviendrai  sur  ces  deux  cas. 

là.  Enfin  , pour  achever  de  considérer  l’aflinité  en  elle-même , il  faut  l'envisa- 
ger encore  sous  le  rapport  de  la  quantité  ou  de  la  niasse  des  corps  qui  réagissent 
les  uns  sur  les  autres.  C’est  surtout  dans  les  affinités  les  moins  énergiques  que  l'in- 
fluence de  la  masse  est  évidente. 

Dans  toutes  les  actions  du  ressort  de  la  mécanique  proprement  dite,  on  tient 
compte  de  la  tuasse,  c'est-à-dire  du  nombre  des  parties  matérielles  dont  on  con- 
sidère les  actions,  ou,  en  d’autres  termes,  on  tient  compte  de  leurs  masses  respec- 
tives, et  la  mécanique  rationnelle  considère  ces  masses  comme  homogènes. 

Dans  un  système  départies  matérielles  à l’étal  solide,  une  force  donnée  s’y  distri- 
bue proportionnellement  au  nombre  des  parties  on  proportionnellement  i la  masse 
du  système. 

Une  force  communiquant  1 de  vitesse  V à une  masse  M 

Exemple  : ! communiquera ’ — il ÎM 

[ communiquera 2 — it 


Le  produit  de  l’action  ou  la  quantité  du  mouvement  est  toujours  1 : 

IV  x IM  = I 
J'X«=1 
M 

2V  X j =4 

Si  dans  les  actions  chimiques  l'affinité  ne  croit  pas  indétiniment  comme  la  masse 
d’un  des  corps  relativement  à la  masse  de  l’autre  corps  qui  reste  constante,  ce- 
pendant l'influence  de  la  masse  évaluée,  en  prenant  l’équivalent  de  chaque  corps 
pour  unité  de  sa  masse,  est  incontestable  dans  les  exemples  suivants  : 

Le  carbonate  de  potasse  représenté  par  2 équivalents 


j ÎC  -f  K 
I 2C.  -j-  K 


rougi  an  feu  . est  réduit  à 


C.K! 

CEI 


-|-  ÎC. 
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Lorsqu'on  li.  nl  dans  un  ballon  aiw  de  l'eau  Imuillaitie 

. -<*  ' I 

/2C  + K ..  . i 

) 2C  _j_  K ’ la  défflmptwilion  est  moindre  *C»K  ( -(-  t;  dégagé. 

l>ans  le  premier  exemple.  2C  qui  resienl  uni»  à 2K  «ont  plus  fortement  fixés 
que  20  qui  s'en  dégagent. 

Hans  le  deuxième  exemple  , 3C  qui  restent  unis  à J K sont  plus  rtirtcinenl  fixé-, 
que  C qui  se  dégage. 

lorsqu'on  fait  bouillir  û parties  d'acide  sulfurique  monoltydraié  avec  3 parties 
d'eau,  on  observe  qu’à  mesure  que  l'eau  se  vaporise , il  faut  de  plus  en  plus  de  cha- 
leur, parce  que  la  proportion  de  l'acide  va  en  augmentant  ; et  comme  c'est  en  raison 
de  son  afGnlfé  pour  l'acide  que  J'eau  exige  plus  de  100”  pour  bouillir,  il  est  évident 
que  la  quantité  d'acide  croissant  relativement  à celle  de  l'eau,  celle-ci  est  plus  for- 
tement attirée,  et  dès  lors  il  faut  plus  de  e.haleur  pour  la  vaporiser  ; eufiu  quand  ia 
température  est  parvenue  à 327 ",  l'acide  se  vaporise  lui- uténie,  uni  à 1 équivalent 
d'eau  par  équivalent  d'acide. 

2.  B.  DE  LA  FORQB  D'AFFINITÉ  CONSIDÉRÉE  RELATIVEMENT  A L'X\T\CO\ISUi: 
UK  PROPRIÉTÉS  qi'F.  LES  CORPS  Q1T  V OBÉISSENT  PKI  VENT  PRÉSENTER. 

16.  Lorsqu'on  envisage  les  corps  relativement  à l'intensité  plus  ou  moins  grande 
tle  leur  tendance  à s'unir  ensemble  et  aux  propriétés  les  plus  générales  que  mon- 
trent les  composés  chimiques  produits  en  vertu  de  cette  forte  tendance  mutuelle 
à la  combinaison,  on  est  ronduit  à considérer  l'affinité  d'un  corps  comme  antago- 
niste de  l'affinité  d'un  autre  corps  auquel  il  s'unit;  Il  y a done  réciprocité  d'énergie 
entre  les  deux  affinités  mutuelles,  causes  de  la  combinaison. 

d’est  de  cette  manière  que  j'ai  toujours  considéré  : 

Haas  les  corps  composés , la  foret  acide  et  la  foret  alcaline  : 

Dans  les  corps  simples,  la  farce  cnniburanle  et  la  force  eomliutlilrir. 

Forer  uMc  rl  force  alcaline , 

17.  Abstraction  faite  de  toute  vue  de  généralisation  ou  de  classification  philoso- 
phique, on  a distingué  parmi  les  corps  composés  un  groupe  d’acides  et  un  groupe 
d'alcalis,  parce  que  les  corps  d'un  groupe  agissent  autrement  sur  l'organe  du  goflt 
et  sur  les  couleurs  végétales  que  les  corps  de  l'autre  groupe. 

Lorsqu'on  a voulu  faire  entrer  cette  distinction  artificielle  dans  la  science  en  lui 
donnant  tout  à la  fois  le  triple  caractère  de  1a  généralisation  , de  la  précision  dans 
l’expression  et  de  l'exactitude  dans  l'application  , on  a été  conduit  à considérer  les 
acides  et  les  alcalis  non  plus  comme  deux  groupes  distincts  de  corps , mais  comme 
les  deux  extrêmes  d'une  série  dont  les  intermédiaires  participent  plus  ou  moins 
des  acides  ou  des  alcalis  par  une  analogie  de  composition  ou  de  propriétés , sans 
qu'ils  en  possèdent  les  caractères  distinctifs. 

18.  L’examen  de  ces  corps  intermédiaires,  en  montrant  l'impossibilité  de  tracer 
une  limite  absolue  entre  les  acides,  les  alcalis , et  les  corps  qui  s’en  rapprochent  le 
plus,  d'après  la  considération  de  la  saveur  aujre  ou  de  la  saveur  UxiricUe  et 
d’une  certaine  manière  d'agir  sur  tes  couleurs  végétales,  a fait  reconnaître  comme 
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propriété  vi Aiment  caractéristique  des  acides  et  des  «Irait»,  parce  qu'elle  leur  est 
essentielle,  la  faculté  qu'ils  ont  de  se  combiner  ensemble,  de  manière  que  les  com 
bina  isons  produites  en  proportions  convenables,  ne  manifestant  plus  les  prop  iélé» 
carai  lérisliques  de  ladde  et  de  l'alcali  qui  constituent  la  combinaison  il  y a «eu 
tralitalion  mutuelle  de  eet  propriétés.  Dès  lors  l'acidité  et  l'alcalinité,  à ce  point 
de  vue,  ne  sont  plus  que  des  propriétés  actives  dérivées  d'une  affinité  mutuelle 
des  plus  fortes  appartenant  à des  corps  composés. 

Puisqu'il  y a des  caractères  différentiels  fort  prononcés  entre  les  acides  et  les 
alcalis  énergiques,  et  que  ces  caractères  disparaissent  par  le  fait  de  l'union  mutuelle 
des  corps  composés  qui  les  possèdent,  ou  peut  regarder  l'acidité  et  l’alcalinité 
comme  deux  forée*  antagoniste* ; et  cette  conclusion  se  trouve  d’ailleurs  parfai- 
tement conforme  à ce  qui  arrive  dans  la  décomposition  d’nn  sel  par  le  courant  élec- 
trique de  la  pile , lorsque  l'acide  va  au  prtle  positif  et  l'alcali  au  pôle  négatif. 

18.  Une  fois  l'antagonisme  des  acides  et  des  alcalis  démontré  par  la  neutralisa- 
tion de  leurs  propriétés  caractéristiques,  on  verra  , en  considérant  les  corps  qne 
l’analogie  de  composition  et  de  propriétés  place  entre  eux,  qu’il  est  impossible 
d’établir  un  groupe  d'acides  et  un  groupe  d'alcalis  parfaitement  Circonscrits,  d'après 
la  propriété  qu’auraient  les  premiers  de  rougir  le  tournesol , et  d’après  la  pro- 
priété qu'aui  aient  les  seconds  de  foi  mer  avec  l'acide  azotique  des  composés  neutres 
au  tournesol,  lesquels,  lorsqu'ils  seraient  à base  d'un  oxide  binaire,  présenteraient 
le  rapport  de  1 d’oxigène  de  la  base  à 5 d'osigène  de  l'acide  (|). 

En  effet,  le  tournesol  élant  une  matière  organique  rouge  unie  & de  la  potasse,  il 
en  résulte  que  la  propriété  qu'il  a d'étre  rougi  par  les  acides  tieut  & ce  que  l'affi- 
nité élective  de  ce  corps  pour  la  potasse  l'emporte  sur  celle  de  la  matière  rouge  du 
tournesol.  Dès  lors,  on  conçoit  qu'il  peut  y avoir  des  corps  très  analogoes  aux 
acides  par  leur  tendance  à s'unir  aux  bases,  et  qui  cependant  seront  trop  faibles 
pour  enlever  la  potasse  au  tournesol,  surtout  si  ces  corps  ont  une  forte  cohésion  et 
sont  insolubles  dans  l'eau.  C'est,  eu  effet,  ce  qui  a lieu  pour  la  silice,  les  pero vides 
d'étain,  d'anlinioinc,  etc.  S'ils  ne  rougissent  le  tournesol  que  loisqu'ils  sont  excessi- 
vement divisés  . il  n'est  pas  moins  vrai  que  leurs  combinaisons  avec  les  bases  sali- 
fiables  ont  plus  de  rapport  avec  les  sels  qu'avec  aucun  autre  composé. 

L'observation  est  la  même  pour  des  oxides  binaires  qui  forment  avec  l'acide 
azotique  des  composés  dans  lesquels  l acidc  renferme  cinq  fois  autant  d'oxigène 
que  la  ba^e  ; évidemment  ces  combinaisons  sont  des  sels  dont  les  oxides  possèdent 
l'alcalinité , quoique  à un  degré  trop  faible  pour  empêcher  l'acide  azotique  auquel 
ils  sont  unis  de  rougir  le  tournesol. 

19.  Il  suit  de  ce  qui  précède  que  pour  prendre  line  idée  juste  de  l'acidité  et  de 
l'alcalinité  que  manifestent  an  plus  haut  degré  les  corps  extrêmes  d'une  même 
série,  par  exemple,  celles  des  oxacides  et  des  oxibaseS,  Il  faut  concevoir  des  corps 
intermédiaires  dans  lesquels  les  propriétés  sont  excessivement  affaiblies,  si  elles 
ne  sont  pas  nullés.  L’eau , par  exemple , est  neutre  aux  réactifs  colorés  : mais  toot  le 
monde  reconnaît  qu’on  peut  la  considérer  comme  corps  basique  ou  alcalin  , dans 
ses  combinaisons  définies  avec  les  acides . et  comme  corps  acide  dans  ses  combi- 
naisons définies  avec  les  bases  alcalines.  Malmenant  les  termes  de  la  série  dont 

(1)  Cette  définition  range  parmi  les  alcalis  l'ammoniaque,  la  magnésie,  la  chaux , la 
stronthine,  ta  baryte,  ta  lilhine.  la  soude  et  ta  potasse 
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nous  parlons  n’onl  point  entre  eux  ce  rapport  mathématique  qu'on  obsene  entre 
te*  terme*  d'une  série  arithmétique  on  géométrique.  Enfin,  les  composés  formés 
par  l’union  des  corps  extrêmes  de  la  série  sont  neutres  , tandis  que  les  composés 
formés  par  l'union  d'un  corps  extrême  arec  un  corps  intermédiaire  ne  le  sont  pas. 

Force  comburante  et  force  combustible. 

2#.  La  conclusion  à laquelle  on  est  arrivé  pour  les  corps  complexes  doués  de 
l'«ddité  ou  de  l'alcalinité  est  absolument  la  même  que  celle  où  l'on  arrive  lors- 
qu'on vent  établir  une  distinction  entre  les  corps  simples.  Mais  il  y a une  différence 
sur  laquelle  nous  devons  insislcr  : c’est  qu'il  n'existe  pas  de  caractères  correspon- 
dant h la  saveur  et  à l'action  sur  dos  corps  colorés,  pour  distinguer  les  corps 
simples  qui  sont  donés  au  plus  Itaut  degré  de  la  propriété  comburante  ou  de  la 
propriété  combustible,  comme  il  en  existe  pour  distinguer  les  acides  d’avec  les 
alcalis:  dès  lors  vous  ne  pouvez  plus  déduire  immédiatement  l'antagonisme  des 
forces  comburante  et  combustible  d'un  phénomène  de  neutralité , comme  nous 
Tirons  fait  pour  l’antagonisme  des  forces  àcide  el  alcaline  d'après  les  considéra- 
tions de  la  neutralité  des  composés  salins. 

21.  Mais  l'antagonisme  de  la  force  comburante  et  de  la  force  combustible,  sans 
avoir  été  explicitement  définie  par  Lavoisier,  a été  implicitement  admise  par  lui , 
lorsqu'il  a fait  résider  la  combustion  dans  i'tinion  d'un  corps  simple  comburant, 
roxigène  , avec  un  corps  combustible  ; et  cette  manière  de  considérer  la  combus- 
tion n’a  point  été,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  renversée  lorsqu'on  a considéré  le  plitore, 
te  chlore,  le  brome,  l’iode  comme  des  corps  analogues  h l’oxlgène. 

22.  Si  nous  avons  égard  inainlenant  à la  décomposition  par  la  pile  des  composés 
binaires  formée  d’oxigène,  de  chlore,  de  pliiore,  de  biome,  d'iode,  unis  avec  des 
corps  décidément  combustibles,  nous  voyons  ceux-ci  se  rendre  au  pôle  négatif, 
tendis  que  les  premiers  corps  vont  an  pùle  positif;  dès  'ors  nous  sommes  conduits, 
d'après  ce  résultat , à admettre  l'antagonisme  entre  les  deux  forces  dout  nous 
parlons, 

23.  En  définitive,  nous  arrivons  donc  h celle  conclusion,  que  la  force  combu- 
rante et  la  force  combuitible  ne  so>u  plut  que  de*  propriété*  adirés  dérivée * 
d'une  affinité  mutuelle  de»  plu * forte s,  essentielles  a des  corps  simples.  Nous 
ajoutons  que,  par  des  considérations  analogues  à celles  que  nous  venons  d'exposer, 
nous  reconnaissons  un  antagonisme  semblable  entre  des  corps  simples  et  des  corps 
composés , tels  que  le  cyanogène,  etc. 

3.  C.  DE  LA  FORCE  D'AFFINITÉ  CONSIDÉRÉ!  RELATIVEMENT  AU  NON-ANTAGONISME 
DE  PROPRIÉTÉS  DES  GORPS  QU'ELLE  RÉUNIT. 

24-  Si  à mon  sens  la  dislinction  de  l’affinilé  d'antagonisme,  comme  je  viens  de 
ta  présenter,  est  utile,  dans  le  cas  où  il  y a une  grande  affinité  mutuelle  entre  deux 
eoips  soit  composés,  soit  simples,  et  modification  profonde  de  leurs  propriétés  ca- 
ractéristiques , il  y aurait  nu  véritable  inconvénient  b vouloir  ramener  lotîtes  les 
combinaisons  à deux  forces  antagonistes  ; c'est  pour  celle  raison  que  je  vais  exa- 
miner des  composés  définis  où  ret  antagonisme  ne  parait  pas  exister  dans  leurs 
principes  constiluanls. 
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Je  conçois  l'union  de  lieux  corps  simples  1res  analogues  par  leurs  propriétés,  et 
qui  n'élaul  pas  décidément  comburants  ou  décidéuieiil  combustibles,  s'unissant  en 
vertu  d'une  afiinilé  dans  laquelle  il  n'y  a pas  d'antagonisme  ; surtout  si  un  grand 
nombre  d'atomes  sont  nécessaires  it  la  conslinuion  d'une  seule  molécule. 

La  plupart  des  composés  neutres , ternaires  cl  quaternaires  d'origine  organique, 
me  paraissent  très  probablement  formés  directement  d'oxigène , de  carbone  et 
d'hydrogène,  et  d’oxigène,  de  carbone  d'hydrogène  et  d’azote;  ou  s'il  y a un  com- 
posé binaire  et  un  corps  simple  ou  deux  composés  binaires  unis  ensemble , ces 
composés  ne  peuvent  être  réduits  en  deux  matières  distinctes  dont  l'une  serait 
comburante  ou  acide,  par  rapport  à l'autre  qui  serait  combustible  ou  alcaline. 

Les  composés  dont  je  parle  contiennent  plus  d'atomes,  et  généralement  beaucoup 
plus,  que  les  composés  formés  incontestablement  d'un  comburaut  et  d'un  combus- 
tible. Non  seulement  les  atomes  combustibles,  carbone  et  hydrogène,  sont  nom- 
breux, mais  leurs  proportions  relativement  aux  atomes  d'oxigène  sont  telles,  qu'ils 
sont  en  excès  aux  proportions  dans  lesquelles  ils  constitueraient  des  composés 
stables  tels  que  l'acide  carbonique,  l'oxide  de  carbone,  l'eau,  etc. 

La  composition  des  corps  dont  les  éléments  ne  sont  pas  réunis  en  vertu  de  deux 
forces  antagonistes  se  conçoit  d'ailleurs  parfaitement,  lorsqu'on  a égard  dans  la 
plupart  de  ces  composés  au  grand  nombre  des  atomes  constituants  et  à la  prédo- 
minance des  atomes  combustible»  ; leur  formation  n'ayant  lieu  que  dans  l'échelle  de 
température  très  limitée  où  la  vie  des  Cires  organisé»  est  possible , on  conçoit 
encore  très  bien  comment  Vaffinilé  incomplejce  peut  s'exercer  au  lieu  de  Vaffinile 
d'anlagunime , à ces  tem  jttralures  peu  élevées  ; car  alors  les  équilibres  molécu- 
laires de  trois  ou  de  quatre  éléments  sont  possibles , tandis  qu’à  des  température» 
plus  élevées  leur  existence  est  impossible  , de»  composés  binaires  stables  comme 
l'eau,  l’acide  carbonique , l'oxide  de  carbone , des  carbures  d’hydrogène  , de  l'am- 
moniaque tendant  alors  à se  former. 

25.  Il  me  semble  très  probable  que  les  alcalis  quaternaire»  appartiennent  à celte 
catégorie  de  composés. 

Nul  doute  que  l'instabilité  des  composés  organiques  ne  tienne  en  partie  au  grand 
nombre  d’atomes  dont  leur  molécule  est  formée. 

I*u  moment  où  l’on  considère  l'attraction  moléculaire  comme  uue  force  univer- 
selle régissant  toules  les  matières  que  nous  étudions,  agissant  aussi  bien  comme 
cohésion  que  comme  aflinilé,  il  me  semble  incontestable  que  l'antagonisme  de 
force  animant  des  atomes  ou  des  molécules  de  diverses  espèces  de  corps  n’est  point 
une  condition  nécessaire  de  l'affinité , et  que  cela  est  vrai , surtout  en  général , lors- 
qu’il s'agit  de  molécules  composées  chacune  de  trois  ou  de  quatre  éléments  et  d’un 
grand  nombre  d'atomes. 

DEUXIÈME  GENRE,  — FORCES  PHYSIQUES. 

2(1.  L'influence  des  forces  physiques  telles  que  la  chaleur,  la  lumière,  l'électri- 
cité dans  les  actions  chimiques,  est  incontestable  , puisque  ces  agents  déterminent 
îles  combinaisons  des  décompositions , e!  h la  fois  des  combinaisons  et  des  décom- 
positions. 
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1.  Chaleur. 

27.  Pour  comprendre  toute  l'étendue  du  rôl<‘  de  la  chaleur  flaus  les  actions 
moléculaires,  il  faut  rappeler  qu'on  lui  attrihue  une  action  répulsive  sur  les  molé- 
cules et  les  atonies  de  la  matière,  de  sorte  qu'elle  est  antagoniste,  sous  ce  rapport, 
de  toute  force  attractive  tendant  à mettre  en  contact  mutuel  ces  mêmes  molécules, 
ces  mêmes  atonies.  Si  nous  avons  distingué  trois  états  d’équilibre  dans  la  manière 
dont  les  molécules  d’un  corps,  en  tant  qu'il  ne  s’altère  pas , sont  affectées  par  ces 
deux  forces,  l’état  solide,  l'état  liquide,  l’état  fluide  élastique,  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  qu’il  existe  pour  ce  corps  autant  d’états  d’équilibre  qu’on  peut  distin- 
guer de  températures  différentes  auxquelles  on  l’expose. 

28.  I.a  force  attractive,  considérée  au  point  de  vue  physique  comme  antago- 
niste de  la  force  répulsive  de  la  chaleur,  est  appelée  force  de  cohésion. 

« 20.  St  nous  considérons  la  chaleur  dans  ses  effets  chimiques , lions  verrous 

qu’elle  produit  trois  genres  de  résultats  A , lî,C. 

A.  La  chaleur  décompose  complètement  les  oxides  d’or,  d’argent  cl  de  mercure, 
et  incomplètement  le»  peroxides  d’hydrogène  et  de  manganèse. 

B.  Elle  détermine  des  combinaisons,  par  exemple,  celle  du  gaz  oxigène  avec  le 
- gaz  hydrogène, 

C.  Elle  détermine  le  chlore  à s'unir  avec  l'hydrogène  de  la  vapeur  d’eau,  de 
sorte  que  la  première  expulse  l'oxigènc  de  la  combinaison  a\ec  l'hydrogène  |<our 
en  prendre  la  place  ou  s'y  substituer. 


3.  I.nmierr. 

30.  La  lumière,  ou  plutôt  les  rayons  appelés  chimiques , qui , dans  un  faisceau 
de  lumière  solaire  , accompagnent  les  rayons  qui  nous  rendent  les  corps  visibles  , 
produisent  les  trois  genres  de  résultats  A , H , C. 

A.  Les  oxides  d’or,  d’argent  sont  décomposés  par  eux,  mais  non  le  peroxide  de 
mercure. 

B.  Le  chlore  et  l'hydrogène  se  combinent  à volume  égal  instantanément  sous 
l’influence  directe  de  la  lumière  solaire. 

C.  Le  chlore  dissous  dans  l’eau  la  décom|>ose  sous  l'influence  de  la  lumière  so- 
laire ; il  y a production  d’acide  chlorhydrique,  dégagement  d’oxigène  et  forma- 
tion d’acide  chlorique. 

s.  Électr telle. 

31,  L'électricité , soit  qu’elle  agisse  instantanément  sous  la  forme  d’étincelle  ou 
• par  commotion  , soit  qu’elle  agisse  d’une  manière  continue  sous  la  forme  dite  de 
courant , produit  encore  des  effets  analogues  aux  précédents,  A , B,  C. 

A.  L'étinceUe  électrique  décompose  le.  gaz  ammoniac , le  gaz  hydrogène  arséni- 
qué , séléniuré , sulfuré  , phosphuré  , carburé , etc. 

B.  Elle  détermine  l’union  de  l’hydrogène  avec  l’oxigène,  tout  aussi  bien  qu'avec 
le  chlore. 

- C.  Le  courant  électrique  établi  par  la  pile , de  mauière  qne  l’éleetriclté  positive 
se  rende  dan»  une  coupe  de  sel  ammoniac,  humide , et  l’électricité  négative  dans 
du  mercure  contenu  dans  la  coupe,  donne  Heu  à une  décomposition  d'eau  et  de 
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«el , en  vertu  de  laquelle  le  chlore  et  l'oxigène  se  portent  au  pôle  positif,  tandis  que 
Taminonlaque  avec  l'hydrogène  de  l'eau  et  celui  de  l'acide  chlorhydrique  vont  an 
pôle  négatif,  où  ilsconslltuenl  l'amalgame  ammoniacal  ( mercure  -f-  AzJH*-j-2H). 

32.  Le  courant  voltaïque  décompose  l'eau  , cl , chose  remarquable  , chacun  des 
éléments  se  porle  à chacun  des  pôles  de  la  pile. 

Un  charbon  qui  sert  de  conducteur  4 un  pôle,  dans  un  flacon  d'oxigène,  brûle 
vivement  en  dégageant  du  gaz  acide  carbonique. 

Le  fer  mis  dans  l'eau  , privé  d’air , n'en  dégage  pas  d’hydrogène , mais  s’il  «al 
rendu  électro-positif  par  son  contact  avec  un  métal , il  passera  à l'état  d'oxide  in- 
termédiaire, et  du  gaz  hydrogène  sera  rois  en  liberté. 

a.  Force  physique  Inconnue  (Me  contact  ou  catalytique  . 

33.  F.nlin  , on  connaît  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  cas,  en  chimie . où  des 
actions  moléculaires . donnant  lieu  à des  décompositions  ou  à des  combinaisons,  ou 
enfln  simultanément  aux  unes  et  aux  autres,  sont  déterminées  par  la  présence  d’un 
corps  qui  parait,  après  l'action,  être  dans  le  même  état  qu’auparavant , de  sorte 
qu'il  agit  sans  qu'on  soit  fondé  aujourd'hui  & faire  dépendre  son  influence  d’une 
propriété  particulière  parfaitement  définie  : on  exprime  le  fait  en  disant  que  le 
corps  agit  par  ta  préttnce , ce  qui  revient  à direqn'on  ignore  absolument  en  vertu 
de  quelle  propriété  11  agit  Exemples  de  ces  actions  : Le  peroxide  de  manganèse 
décomposant  l'eau  oxigénée. 

L’oxide  de  cuivre  décomposant  le  chlorate  de  potasse  à une  température  de  100*. 

Une  lame  de  platine  déterminant  la  combinaison  lente  des  gaz  oxigène  et  hydro- 
gène à une  température  de  2 4 300*. 

3't.  L’action  du  ferment , dans  la  fermentation  alcoolique , est  rapportée  , par 
quelques  physiciens , & une  influence  de  simple  contacL 

TROISIÈME  GENEE.  — FORCES  MÉCANIQUES. 

35.  Quoique  les  forces  mécaniques  soient  dans  une  catégorie  fort  différente  de 
celle  des  forres  physiques , cependant  l’influence  en  est  incontestable  ; mais  on  ae 
tromperait  si  l’on  croyait  qu’elles  ont  quelque  chose  de  spécial , d’essentiel  à l’ac- 
tion chimique , comme  les  forces  physiques  ; c’est , au  reste , ce  qui  sera  plus  facile 
à comprendre  lorsque  nous  aurons  cité  quelques  exemples  de  l’une  d'elles. 

36.  Si  l'on  comprime  rapidement  dans  une  pompe  foulante  un  mélange  de  1 vo- 
lume d’oxigène  et  de  2 volumes  d’hydrogèpe,  il  y a inflammation  produite  par 
l'union  de  ces  deux  gaz  et  de  l’eau  produite. 

Est-ce  le  rapprochement  des  particules  gazeuses  par  la  compression  qui  a déter- 
miné l'inflammation  ? Je  ne  le  pense  pas  ; les  gaz  vivement  comprimés  se  sont  assez 
échauffés  pour  que  leur  union  se  soit  opérée. 

Si  vous  chaulfez  dans  un  espace  fermé  un  composé  d'un  principe  immédiat  fixe 
et  d’un  principe  immédiat  volatil,  lesquels  seront  séparément  indécomposables  4 
la  chaleur  4 laquelle  on  les  expose,  le  composé  ne  sera  pas  altéré  : telle  est  la  craie , 
qui.  fortement  bourrée  dans  un  canon  de  terre  réfractaire,  peut  être  chauffée  jus- 
qu’à la  fusion  sans  altération,  tandis  que  sous  la  pression  de  l'atmosphère,  elle 
aurait  été  réduite  en  chaux  et  en  acide  carbonique.  Une  pression  suffisante  em- 
pêche donc  la  craie  de  perdre  son  acide  carbonique 
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C'est  encore  au  moyen  de  la  pression  qu'on  parvient  à liquéfier  l’arsenic  et 
l'acide  arsénieux  , en  tes  chauiïaut  dans  un  espace  où  la  température  nécessaire  à 
leur  ébullition  se  trouve  plus  élevée  qu’elle  ne  le  serait  sous  U simple  pression  de 
l'atmosphère. 

37.  Si  l'inlliience  de  la  pesanteur  ne  parait  pas  aussi  prononcée  dans  les  actions 
chimiques  que  l’influence  de  la  division  qu’on  (ail  subir  à uu  corps  par  des  moyens 
mécaniques,  et  que  l’est  surtout  celle  de  la  compression  opposée  à des  corps 
expansibles,  cependant  II  est  incontestable  qu'elle  ne  peut  être  négligée.  Ainsi , 
dans  l’adhésicn  de  deux  disques  placés  horixoutalement,  le  disque  Intérieur  n’étant 
pas  soutenu , il  est  évident  que  la  pesanteur  de  toutes  les  molécules  de  ce  disque 
agit  contre  la  force  de  cohésion  des  surfaces  en  contact.  La  pesanteur  agit  encore  dans 
la  couche  superficielle  de  l’atmosphère  pour  empêcher  la  dilTusion  dans  l'espace  des 
Btolécuies  gaxettses  qui  la  constituent.  .... 

S II. 

COMMENT  ON  PEUT  CONCEVOIR  LA  FORMATION  DES  COMPOSÉS 

CHIMIQUES  ET  LEURS  DÉCOMPOSITIONS  AU  MOYEN  DE  CES  FORCES 

33.  J'ai  fait  remarquer  que  l'affinité  élective  n’est  point  absolue,  mais  bien 
relative , aux  circonstances  dans  lesquelles  les  corps  agissent  ; de  sorte  que  de 
deux  corps  a et  A donnés  qui  sont  susceptibles  de  s’unir  chacun  séparément  à un 
troisième  corps  y,  Il  pourra  arriver  que  a dans  une  circonstance  expulsera  6 de  sa 
combinaison  y,  tandis  que  dans  une  circons  ance  différente , l’inverse  aura  lieu. 
Conséquemment  il  est  vrai  qu'il  y a une  affinité  ileetire  dans  les  deux  cas  ; mais 
il  est  vrai  encore  qu’elle  n’est  point  absolue,  puisque  dans  on  cas  l'affinité  élective 
appartient  A a.  tandis  que  dans  l'antre  elle  appartient  à A.  On  voit  d'après  cela  com- 
bien l’élude  de  l'affinité  laisserait  A désirer  si  l’on  sc  bornait  aux  faits  généraux  pré- 
cédemment exposés;  l’étude  des  circonstances  qui  ont  si  grande  influence  sur  l’ordre 
suivant  lequel  les  corps  se  combinent  dans  leurs  actions  mutuelles  est  évidem- 
ment le  complément  nécessaire  de  la  première  élude.  C’vsl  en  recherchant  con- 
forméhicnt  à celte  manière  de  voir,  5 évaluer  l'influence  dés  circonstances  qui  ont 
le  plus  d’énergie  dans  l’action  chimique,  qu’on  prépare  la  solution  de  cette  question 
finale.  Des  corps  étant  donnés  dans  des  proportions  également  données,  et 
dans  des  circonstances  de  température,  de  pression , d'exposition  à la  lumire, 
d'étal  électrique,  pareillement  données , dire  ce  qu'il  arrivera  relatirewenl  à 
f équilibre  chimique,  en  déterminant  les  composés  qui  se  formeront  à l'ex- 
clusion d'autres  composés  qui  seraient  susceptibles  d'e'tre  produits  par  les 
matières  qui  sont  en  présence,  si  les  circonstances  étaient  différentes.  Il  y a 
donc  IA  une  mécanique  toute  différente  de  la  mécanique  mathématique,  puisque 
des  cii constances  qui  n’ont  aucune  influence  sur  les  actions  que  celle-ci  étudie, 
sont  toutes-puissantes  dans  la  mécanique  chimique. 

39.  Nous  allons  envisager  les  actions  chimiques  les  plus  remarquables  relative- 
ment A l'ensemble  des  forces  que  nous  avons  étudiées  Josqiifci  isolément  d’une 
manière  générale  pour  en  définir  les  effets,  et  nous  aurons  égard  aux  propnttinns 
pondérables  suivant  lesquelles  les  corps  réagissent. 

40.  A ce  point  de  vue,  nous  considérerons  les  actions  chimique,  «mis  deux 
aspects  : l’aspect  synthétique  et  l’aspect  analytique. 
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j-  Arpnt  synthétique  Sous  cet  aspect,  nous  étudierons  surtout  le  produit  de 
l’action  chimique  donnant  lieu  à des  rombinaisons. 

•j*  Aspect  analytique.  Sous  cet  aspect , nous  étudierons  surtout  l’action  rhl- 
niii|tic  relativement  aux  décompositions  auxquelles  elle  donne  lieu. 

41.  La  synthèse  et  l'analyse  sont  deux  opérations  généralesque  la  chimie  emploie 
ponr  connaître  les  corps  au  point  de  vue  de  leur  définition  en  espèces  et  au 
point  de  rue  de  l’examen  de  leurs  propriétés.  Il  n'est  aucune  science  où  les 
idées  que  ces  mots  expriment  soient  aussi  claires  et  aussi  précises  dans  leur  appli- 
cation : partout  où  U y a union , il  y a synthèse  ; partout  où  il  y a séparation  , il  y a 
analyse.  Mais  c’est  A cause  de  celte  précision  même  dans  les  idées  qu'il  est  bon 
d'insister  snr  ce  que  la  plupart  des  distinctions  dans  les  sciences  tiennent  à la  fai- 
blesse même  de  notre  esprit  ; que  dès  lors  il  faut  les  prendre  ponr  ce  qu’elles  sont 
réellement.  Aussi,  sons  le  premier  aspect  où  nous  allons  étudier  les  actions  chimi- 
ques, il  y aura  souvent  à la  fols  synthèse  et  analyse,  mais  nous  fixerons  particu- 
lièrement notre  attention  sur  le  produit  synthétique , comme  sous  le  second  aspect 
il  y aura  à la  fois  analyse  et  synthèse  , mais  alors  nous  fixerons  particulièrement 
notre  attention  sur  les  produits  que  i’anaiysc-aura  séparé». 

sous  chacun  des  doux  aspects,  où  nous  euvisageons  les  actions  chimiques, 
nous  parlerons  successivement  de  l'affinité  de  solution , de  l’affinité  capillaire, 
de  l'affinité  d'antagonisme  et  de  Vaffiniti  sans  antagonisme. 

I’R  K Ml  K K ASPECT . — UK  l'action  CHIMQIIE  AC  POINT  DB  VUE  SYNTHETIQUE. 

1.  trmtri  nie  solution. 

42.  C'est  l'affinité  en  vertu  de  laquelle  un  liquide  dissout  un  solide, un  gaz  cl  un 
autre  liquide  sans  éprouver  d’altération  dans  sa  nature. 

Ainsi  l’eau  dissout  le  sucre  et  le  sulfate  de  potasse. 

Elle  dissout  le  gaz  acide  sulfureux  et  le  gaz  ammoniaque. 

Elle  dissout  l’alcool,  l’élher,  l’acide  sulfurique. 

D'après  cela  l'affinité  de  solution  n’existe  pas  lorsqu'un  métal  est  dissous  par  nu 
acide,  puisqu’il  y a décomposition  d'une  porliou  du  dissolvant,  soit  de  l'acide, 
soit  de  l’eau , soit  à la  fois  de  l’acide  et  de  l’eau.  Les  chimistes  de  l’école  de  Lavoisier 
disaient  que  dans  ces  cas  il  y a dissolution , tandis  que  dans  les  précédents  il  y a 
solution. 

a.  Solution  d'un  solide  par  un  liquide. 

.43.  Deux  cas  se  présentent  dans  la  solution  des  solides  par  un  liquide:  dans  le 
premier,  on  n’a  aucune  raison  de  croire  que  les  molécules  du  solide  soient  changées 
dans  leur  constitution  ; elles  sont  simplement  désagrégées.  L’action  dissolvante  l’em- 
porte sur  la  force  de  cohésion  moléculaire.  Dans  le  deuxième  cas,  les  molécules  du 
solide  éprouvent  un  changement  de  composition. 

44-  Premier  cas.  Dans  la  lutte  de  la  force  dissolvante  d'nn  liquide  contre  la 
force  tic  cohésion  moléculaire  d’tm  solide,  il  n’y  a pas  de  phénomène  parfaitement 
défini  au  moyen  duquel  on  puisse  distinguer  un  état  d'équilibre  entre  les  forces 
opposées  qui  correspondrait  h la  neutralité  que  nous  ont  offerte  les  composés  d’un 
acide  et  d’tm  alcali  énergique , et , pour  parler  d’une  manière  pins  générale,  qirf 
correspondrait  aux  différentes  proportions  qnc  des  corps  doués  de  propriétés  an- 
tagoniste» prétentent  dans  hoirs  combinaisons  définies.  A l’égard  de  l’action  d’un 


Digitized  by  Google 


WÏt.WHVtlE  ( lilMll.il  K. 


SHil 


liquide  sur  an  solide  , il  existe  autant  d’états  d'équilibre  qu'au  |>ent  distinguer  de 
'ululions  saturées  d'tiu  meme  corps . relativement  aux  proportions  differente»  qui 
constituent  chacune  d’elles,  et  qui  résultent  de  la  diversité  des  températures  où 
elles  ont  été  respectivement  faites. 

En  cela  , il  y a analogie  entre  les  différents  étals  d'équilibre  que  manifestent  les 
molécules  d’un  même  corps  observés  <1  des  températures  différentes,  lorsqu’elles 
sont  sollicitées  par  là  force  de  cohésion  et  la  force  répulsive  de  la  chaleur  ; mais  il 
y a celte  différence  que  la  force  dissolvante,  agissant  par  affinité,  ne  tend  pas  comme 
la  force  répulsive  de  ht  chaleur  à écarter  indéfiniment  les  molécules  qu’elle  sollicite. 

Si , en  général,  la  force  dissolvante  s’accroît  par  l’élévation  de  température,  il 
existe  des  substances  qui  sont  plus  solubles  à froid  qu’à  chaud,  comme  l'est 
l'hydrate  de  chanx  et  le  bulyrale  de  cette  base  relativement  à l’eau  ; il  reste  à savoir 
si  les  précipités  qui  se  forment  ont  la  même  composition  que  les  corps  avant 
d’avoir  été  dissous. 

45.  La  farte  tir  euhénion  malénilaire , étant  simplement  surmontée  dans  une 
solution  , lorsque  la  force  dissolvante  viendra  à s’affaiblir,  les  molécules  des  corps 
dissous  sc  réuniront,  et  souvent  elles  cristalliseront,  si  la  séparation  se  fait  len- 
tement. 


46.  Deuxième  car.  Si  l’on  conçoit  facilement  le  cas  où  une  solution  s’opère 
sans  que  les  molécules  éprouvent  de  changements  dans  lenr  constitution,  parce 
que  le  dissolvant  les  dissout  eu  s’y  unissant,  en  les  enveloppant  de  toutes  parts, 
soit  qu’il  ne  pénètre  pas  entre  les  atomes  de  la  molécule,  soit  qu’il  y pénètre , nn 
concevra  des  solutions  où  les  mnlérnles  dissoutes  éprouvent  un  changement  dans 
leur  composition  spécilique,  parce  qu’il  y aura  addition  d’une  portion  du  dissol- 
vant qui  se  fixera  en  proportion  délinie  à chaque  molécule,  ou  qu'il  y aura , au 
contraire  , dissociation  d’une  partie  des  atomes  des  molécules. 

47.  Lorsque  le  sulfate  de  soude  anhydre  est  dissous  à froid  dans  l’eau  , il  y a 
combinaison  d’eau  accusée  par  un  dégagement  de  chaleur,  pais  solution  d’une 
molécule  de  nulfale  de  soude  hydraté. 

La  solution,  cristallisant  à la  température  ordinaire  par  évaporation  spontanée, 
donne  du  sulfate  de  soude  hydraté  8 So-f-lOHH.  De  sorte  qu’avant  la  solution  une 
molécule  de  sulfate  de  soude  a pris  10  d’eau. 

Même  résultat  pour  des  chlorures  binaires,  qui , en  sc  dissolvant  dans  l'eau,  pas- 
sent à l'état  de  chlorhydrate. 


Chlorure  d'antimoine,  un  peu  d’eau  . . . 

— — ■ boancoup  d'eau.  . 

Chlorure  de  chrome  et  eau 

Chlorure  d’aluminium  et  eau 

Richloriire  d'étain,  peu  d’eau  ...... 

— — beaucoup  d'eau  . . , . 


! acide  clilorhydrique-f-clilonire  (solution), 
oxide  d'antimoine  4- chlorure  (précipité), 
sohilion  flCIH  + ÂtÀt-f-aqua 
chlorhydrate  dé  chrome, 
chlorhydrate  d'alumine, 
cristaux  hydratés. 

acid*  chlorhydrique  et  peroxide  d’étain. 


48.  lorsque  le  dissolvant  agit  également  sur  les  principes  immédiats  d'un  com- 
posé dans  beaucoup  de  cas,  surtout  lorsque  ces  principes  n’ont  pas  une  grande  af- 
finité naturelle,  le  composé  seul  éprouvera  de  grands  changements  dansla  solution. 
Peu  d’eau  dissout  l’asotate  de  bismuth. 

Plus  d'eau  sépare  de  la  solution  du  sous-azotate. 

Plus  tl’ean  encore  taisant  disparaître  le  précipité  , on  doit  considérer  le  liquide 
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non  plus  comme  une  solution  d'azotate  de  bismuth  neutre,  mais  comme  du  son- - 
azotate  dissous  dans  de  l'eau  et  de  l'acide  azotique. 

b.  Solution  d'un  gu ; Uuni  un  liquide. 

49.  Lorsqu'un  gaz  est  dissous  par  un  liquide,  la  force  antagoniste  de  l'affinité  est 
la  force  répulsive  dont  les  molécules  des  gaz  sont  animées,  ou  la  force  qui  tend  k 
maintenir  l'état  gazeux,  fore*  qu'on  peut  appeler  rxpantir.e  avec  plusieurs  auteurs. 

Évidemment  l'élévation  de  température  sera  contraire  à l'affinité  du  liquide  pour 
le  gaz. 

Deux  cas  généraux  peuvent  avoir  lieu  dans  la  solution  d'uu  gaz  par  uu  liquide  : 

1"  Le  gaz  est  dissous  sans  que  sa  molécule  forme  une  combinaison  définie  avec  le 
liquide; 

Le  gaz  est  dissous  de  manière  que  sa  molécule  forme  une  combinaison  définie 
avec  le  liquide.  . 

50.  Premier  rat.  Les  gaz  peu  solubles  dans  l'eau,  tels  que  l'azote,  l'oxigine, 
l'acide  carbonique,  sont  dans  ce  cas.  La  congélation  défait  la  solution. 

, 31 . Deuxième  eut.  Les  gaz  très  solubles  forment  très  probablement  des  combi- 
naisons définies  qui  peuvent  se  dissoudre  en  proportion  indéfinie  dans  l'eau. 

Le  chlore  forme  dans  l'eau  refroidie  au-dessous  de  8“  des  cristaux  d’hydrate;  a 
une  certaine  température,  la  solution  n'est  (dus  que  celle  du  chlore  daus  le  liquide. 

c.  Solution  mutuelle  de  deux  liquidée. 

52.  il  faut  distinguer  deux  circonstances  qui  peuvent  se  présenter  dans  la  solu- 
tion de  deux  liquides  ; celle  où  ils  s' [missent  en  toutes  proportion*  sans  former  de 
combinaison  définie , et  le  cas  où  une  combinaison  définie , formée  d'abord , est 
dissoute  ensuite  en  proportion  indéfinie  dans  un  des  liquides. 

2.  AFFIMIK  CAPILLAIRE. 

68.  J 'appelle  affinité  capillaire,  l'affinité  exercée  par  un  corps  solide,  qui  conserve 
sa  forme  apparente  et  qui  agit  surtout  par  les  molécules  de  sa  surface;  de  11  l'épi- 
thète de  capillaire  que  je  donne  1 l'affinité  exercée  dans  cette  circonstance. 

I.'.tffiui ié  capillaire  peut  avoir  Leu  : 

1*  lin  Ire  deux  corps  solides  ; 

2*  Entre  un  solide  et  des  corps  1 l'état  liquide  ; 

3°  Entre  un  solide  et  des  cor  ps  à l'état  gazeux. 

Les  combinaisons  produites  sous  l'influence  de  l'affinité  capillaire  sonl  générale- 
ment en  proportions  indéfinies,  mais  elles  pourraient  1 la  rigueur  avoir  lieu  en  pro- 
portions définies,  dans  le  cas  où  il  existe  une  affinité  prononcée  entre  le  corps  so- 
lide cl  celui  qui  s'y  combine. 

a.  Affinité  capillaire  entre  deux  tolidet. 

54.  Le  cas  le  plus  remarquable  de  celte  affinité  est  celui  qui  se  manifeste  dans  le 
procédé  de  l'aciération  du  fer  par  voie  de  réinen'alion. 

b.  Affinité  capillaire  entre  un  corps  solide  el  un  corpt  à l'élut  liquide. 

55  Cette  affinité  est  extrêmement  fréquente  : tous  les  composés  chimiques  qu-’ 
,-on  piéparc  daus  les  ans  de  la  teinture  et  du  tannage  en  sont  des  exemples. 

56  On  peut  attribuer  encore  à l'affinité  capillaire  l’état  OÙ  se  trouve  sinon  tonte 
l'eau  qui  donne  aux  tissus  frais  des  animaux  les  propriétés  physiques  dont  Us 
jouissent,  du  moins  une  portion  de  ce  liquide. 
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c.  Affinité  capillaire  entre  un  solide  et  un  gai. 

57.  Tous  les  corps  poreux  qui  absorbent  des  gaz,  des  corp*  odorants,  son»  en- 
core des  exemples  de  l'affinité  capillaire. 

3.  AFFINITÉ  û'ANTAGOXISMÏ. 

58.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  l'affinilé  mutuelle  des  acides  et  des 
alcalis  élant  la  plus  forte  que  nous  connaissions  parmi  celles  des  corps  composés, 
un  corps  acide  m’a  en  présence  de  corps  qui  peuvent  constituer  un  alcali  ou  une 
base  salifiable  déterminera  la  formation  de  ce  dernier  corps,  et  réciproquement. 

Force  acide  et  force  alcaline. 

a.  Force  acide. 

59.  Premier  exempte.  L’eau  n'est  |>as  décomposée  par  le  fer  A la  tempéiatare 
ordinaire  pendant  un  contact  de  quelques  heures:  si  l'on  ajoute  au  mélange  de  l’a- 
cide sulfurique , du  gaz  hydrogène  se  dégage  pendant  que  l'oxigène  forme  avec  le 
fer  et  l'acide  sulfurique  du  sulfate  de  proloxide  de  fer. 

On  fait  donc  dépendre  la  décomposition  de  l'eau  de  l'affinité  de  l’acide  sulfu- 
rique pour  l’oxigène  et  le  fer  concluant  le  proloxide  de  ce  métal. 

Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  le  fer  est  divisé,  plus  le  sulfate  de  proloxide 
de  fer  produit  se  trouve  dans  des  condilions  de  facile  dissolution,  et  plus  l'effet  est 
rapide. 

La  diminution  de  la  force  de  coliésiondu  fer  opérée  par  voie  mécanique  (division 
physique) , et  la  dissolution  par  vole  chimique  du  composé  produit , favorisent  donc 
l'action  chimique  de  l'acide  de  l'eau  et  du  fer. 

60.  Deuxième  exemple.  L’état  électro-positif  qu'un  métal  plongé  dans  on  acide 
est  susceptible  de  prendre  peut  encore  concourir  avec  l'affinité  d’un  acide  pour  un 
alcali  et  déterminer  la  formation  de  cet  alcali  aux  dépens  de  l'eau  : c'est  ce  qu’on 
observe  surtout  lorsqu'on  met  du  iinc  parfaitement  pur  dans  de  l'acide  sulfurique 
faible,  à peine  est-il  attaqué  ; mais  s'il  est  allié  d'uu  métal  qui  le  rendra  électro- 
positif,  alors  la  décomposition  sera  plus  ou  moins  rapide. 

L’éiain  dans  l'acide  nitrique  A 6'  de  l’aréomètre  présente  le  phénomène  re- 
marquable d’une  dissolution  sans  dégagement  de  gaz,  par  la  raison  que  l’hydro- 
gène provenant  de  l'eau  décomposée  forme  de  i'ainmouiaque  avec  l'azotate  d'une 
portion  d’acide  décomposée  ; dès  lors  on  peut  dire  que  l'acidité  donne  lieu  A la 
formation  de  deux  bases,  le  proto\lde  d'étain  et  l’ammoniaque. 

61.  Il  est  des  cas  où  l'acide  azotique  très  concentré  n’a  ancune  action  sur  un 
métal  qu'il  dissoudrait  s'il  était  moins  concentré.  Il  suffit  d'une  dreonstanre  légère 
pour  déterminer  l'action  II  est  difficile  de  donner  la  cause  précise  de  l'Inertie  de* 
corps  dans  cette  circonstance  ; cependant  ou  peut  comprendre  que  plus  l'acide  est 
pur,  plus  sa  cohésion  est  grande  relativement  A la  disposition  qu’il  a pour  mouiller 
le  mêlai. 

b.  Force  alcaline. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  force  acide  ponr  déterminer  la  production  d'une  base 
saliflable  peut  s'appliquer  au  cas  contraire  où  un  alcali  est  en  présence  d'élément* 
capables  de  produire  tm  acide. 

Exemples  : 1"  Ainsi  la  polasse,  mise  en  contact  avec  l’eau  et  le  zinc,  donne  lien 
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il  un  dégagement  «l'hydrogène  cl  ir  «ne  formation  d'oxide  de  zinc  ipii  joui'  le  rôle 
d'acide  relativement  à la  potasse. 

2"  Le  changement  de  la  stéarine,  de  l'oléine,  etc.,  en  glycérine  et  en  stéarate  et 
nléale  sous  l’Influence  alcaline. 

.T  La  tendance  du  sulfure  de  potassium  à se  changer  en  sulfate  par  son  union 
avec  de  l'oxigènc. 


62.  SI  une  température  plus  élevée  que  celle  de  l'atmosphère  peut  favoriser  l’ac- 
tion rie  la  force  acide  ou  de  la  force  alcaline,  ccpendaut  il  ne  faut  pas  dépasser  une 
certaine  limite,  du  moins  tontes  les  fois  qu'il  y a en  présence  des  atomes  de  diverses 
espèces  susceptibles  de  donner  naissance  à des  composés  doués  à différents  degrés 
de  la  volatilité  ; car  alors  les  composés  salins  qui  ne  sont  pas  formés  de  principes 
immédiats  fixes,  tels  que  l'acide  phosphoriqtie,  l'acide  borique,  l’acide  siliciquc, 
la  chaux , la  slrontiane , la  baryle , etc.,  tendent  à se  réduire  en  composés  binaires 
représentés  par  un  comburant  cl  un  combustible  ou  i la  fois  par  un  de  ces  com 
posés  et  un  corps  simple. 

Forer  rorabumoir  ri  force  rnmbiuilble. 

63.  la's  produits  matériels*  de  ces  «leux  forces  étant  généralement  des  Composés 
binaires,  il  doit  arriver  que  ceux  qui  résultent  de  l’union  d’un  comburant  éner- 
gique avec  tut  combustible  énergique  auront  une  grande  stabilité,  et  conséquem- 
ment pourront  se  produire  ides  températures  très  élevées;  dès  lors  il  ne  sera 
pas  surprenant  qu'en  faisant  réagir  des  acides  oxigénés  sur  des  combustibles  à 
«les  températures  fort  élevées  < an  lien  d'obtenir  des  sels  On  n'obtienne  que  des 
oxides. 

Il  est  évident  encore  que  dans  les  réactions  d'uu  corps  simple  sur  un  composé 
binaire,  ofl  il  y a substitution  du  premier  u un  des  éléments  du  composé,  l'élément 
expulsé  doit  être  l'analogue  «lu  corps  expulsant. 

UK  L'INTERVENTION  UK  K l FORCE  EKPAKSIVF.  I)K  |.A  I.HALKI'R  RKLATIV  EMKST 
IKK  FORCES  COMBURANTE  ET  COMBUSTIBLE , ACII1E  ET  ALCALINE. 

6'i.  La  force  expansive  de.  la  chaleur  petit  intervertir  l'ordre  de  plus  grande  affi- 
nité qu'on  puisse  observer  entre  des  corps  antagonistes. 

Exemples:  1”  lin  comburant  volatil  médiocrement  énergique,  tel  que  l'iode, 
pourra  être  expulsé  de  sa  combinaison  avec  uu  combustible  fixe  par  un  comburant 
beaucoup  plus  faible  que  lui.  mais  qui  est  capable  de  former  un  composé  fixe  avec 
le  combustible. 

2*  L'acide  borique , qui  a mie  acidité  très  faible  , mais  qui  esl  fixe , est  susceptible 
«l'éliminer  an  f"u  l'acide  sulfurique  des  sulfates  à bases  fixes. 

4.  AFFINITÉ  SANS  ANTAGONISME. 

G5.  line  des  conséquences  de  la  manière  dont  nous  avons  envisagé  la  force 
d affinité  considérée  relancement  au  non-antagonisme  des  corps  qu'elle  réunit 
(pages  883  et  sttiv.) , c'est  que  cette  affinité  agit  surtout  dans  l'intérieur  «les  végé  • 


Mf.uAXlyUK  cutxiylt. 
liiux  Pt  îles  animaux  pour  former  les  principes  immédiats  dont  les  atome*  sont 
nombreux  et  dans  lesquels  ceux  qui  sont  combustibles  prédominent  sur  les  autres. 
Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'influence  de  la  température  dans  l'action  des 
corps  explique  comment  ces  unions  sont  possibles , puisque  la  température  est. 
peu  élevée  (Uns  les  êtres  vivants , et  que  les  corps  réagissent  eu  général  1 l'état 
naissant. 

DEUXIEME  ASPECT . — PE  t.’ ACTION  CHIMIQUE  AI!  POINT  DE  VUE  ANALYTIQUE. 

* • " ' V 

1.  AFFINITÉ  DE  SOLUTION. 

» , ••  ■ / . 

CG.  Si  l'on  se  rappelle  la  manière  dont  nous  avons  envisagé  l'alliuité  de  solution 
au  point  de  vue  synthétique,  les  deux  forces  que  nous  avons  distinguées  dans  les 
cas  oit  le  corps  à dissoudre  est  solide  ou  bien  gazeux , U sera  facile  d'expliquer 
l'influence  des  circonstances  où  ces  deux  sortes  de  solutions  se  défont. 

A.  67.  En  effet,  dans  le  cas  de  la  solution  d'un  solide  dans  un  liquide,  l'affinité 

du  liqidde  a surmonté  la  force  de  cohésion  en  vertu  de  laquelle  le  solide  existait  à 
cet  étal  ; eu  outre,  nous  avons  vu  l'influence  de  la  chaleur  pour  favoriser  ce  résul- 
tat. Eh  bien,  que  la  température  de  la  solution  s’abaisse  ou  que  l'évaporation  di- 
minue la  proportion  du  liquide  par  rapport  au  solide,  et  l'on  concevra  très  bien 
comment , la  force  dissolvante  s'affaiblissant,  le  corps  dissous  tendra  à repasser  a 
l'état  solide,  et  pourquoi  il  se  précipitera  dès  que  le  liquide  sera  parvenu  au-dessous 
de  la  saturation.  Maintenant  si  les  molécules  qui  se  séparent  en  vertu  de  l'insolu- 
bilité sont  dans  une  condition  convenable,  elles  cristalliseront  en  vertu  de  leur 
cohésion  mutuelle.  , . . > 

B.  68.  Pour  le  cas  de  la  solution  d'un  fluide  élastique  dans  un  liquide,  on  con- 
çoit que  l'élévation  de  la  température,  la  diminution  de  la  pression  de  l'atmosphère 
quelconque  qui  comprime  la  solution,  favoriseront  la  séparation  de  ce  fluide;  des 
lors  ii  est  facile,  d'après  celte  considération,  de  s'expliquer  l'effet  du  vide  sur  une 
solution  de  ce  genre. 

C.  69.  Les  vues  précédentes  sont  applicables  au  cas  où  deux  liquides  étant  dis- 
sous l'un  par  l’autre,  ils  diffèrent  parla  disposition  à se  coaguler  ou  parla  dispo- 
sition à prendre  l'étal  élastique.  En  effet , on  conçoit  que  l'action  du  froid  pourra 
opérer  la  congélation  de  l'un  ù l'exclusion  de  l'autre,  et  qu'un  résultat  analogue, 
quant  à la  séparation  des  deux  liquides  , pourra  avoir  lieu  par  une  élévation  de 
température  qui  vaporisera  l'un  des  deux,  soit  ù l'exclusion  de  l'autre,  soit  en  une 
proportion  beaucoup  plus  forte. 

» 

2.  AFFINITÉ  CAPILLAIRE. 

A.  lieux  corpt  qui  $e  tonl  unit  par  affinité  capillaire  à l étal  eoMe. 

70.  lieux  corps  qui  se  sont  combinés  par  cémentation  dans  un  espare  limité 
peuvent,  dans  un  espace  illimité,  être  séparés  par  la  chaleur,  9i  l’nrv  est  volatil  et 
l'autre  fixe,  soit  absolument,  soit  relativement  au  premier. 

71.  Deux  corps  qui  se  sont  combinés  par  cémentation  dans  nne  atmosplrèie 
neutre  on  dans  le  vide  peuvent  être  séparés  par  l'action  d'un  gar  comburant  qui 
agira  exclusivement  snr  l'un  d’eux  pour  former  an  composé  volatil.  Ainsi  du  pla- 
tine qui  se  sera  arséniuré  par  cémentation,  de  l’argent  qui  se  sera  sulfuré  par  cé- 
mentation, reviendront  à l'état  de  pureté,  lorsqu'on  les  chauffera  au  milieu  de  l'air 


Digitized  by  Google 


Mù  MtCimQOE  CBIMIQCB. 

sans  les  fondre  ; l’arsenic  se  changera  eh  acide  arsénieux  et  le  soufre  en  acide 
sulfureux. 

B.  Un  corps  solide  qui  tes I uni  à un  ro rpt  qui  ilait  en  solution  dans  un 
liquide. 

72.  Pans  heanrmip  de  cas,  et  en  teinture,  par  exemple,  où  des  étoffes  ont  enlevé 
des  corps  qui  étaient  en  solution  dans  un  liquide  en  se  combinant  intégralement 
avec  les  corps  dissous,  comme  cela  a lieu  pour  le  coton  et  l'alun,  la  combinaison 
peut  être  détruite  en  élevant  la  température  de  l'eau  et  en  la  faisant  agir  en  grande 
quantité. 

l orsque  le  sulfate  de  cuivre  s'est  uni  à la  laine  à froid  , oh  peut  l’en  séparer  du 
moins  pour  la  ptus  grande  partie,  en  faisant  réagir  nne  grande  masse  d'eau  froide 
par  des  lavages  successifs.  Si  l’on  élcvail  la  température , la  séparation  deviendrait 
impossible , parce  que  le  soufre  de  la  laine  formerait  avec  le  cuivre  un  sulfure 
ht  soluble. 

l/eau  pent  enlever  pareillement  des  matières  colorantes  neutres  qui  se  sont 
fixée*  an*  étoffes,  et,  à plus  forte  raison  , des  acides  el  des  bases  qui  sout  pareille- 
ment susceptible*  de  s’y  combiner. 

73.  SI  nhe  étoffe  s’est  unie  S l'acide  ou  à la  base  insoluble  qui  faisait  partie  d'un 
sel,  nh  pourra  séparer  de  l'étofTe  ce  principe  en  recourant  h un  corps  qui  en  sera 
Pantagoniste , mais  qui  jouira  de  la  propriété  de  former  avec  lui  un  composé  so- 
luble dans  l’eau.  C’est  ainsi  que  de  la  laine,  de  la  soie,  du  coton  qui  se  sont  unis  à 
dn  peroxide  de  fer  par  leur  immersion  dans  un  bain  ferrugineux  , peuvent  être 
dépouilles  de  cet  oxide  en  les  plongeant  dans  de  l’eau  acidulée  d’acide  chlorhy- 
drique. Lorsqu’il  s’agit  de  la  laine,  il  ne  faut  pas  opérer  au-dessus  de  45“  ; autre- 
ment on  opérerait,  par  l'effet  de  la  chaleur,  une  combinaison  de  laine  et  d’oxide 
de  fer  qui  serait  très  stable. 

74.  Il  est  des  cas  où  Ton  petit  séparer  un  corps  qui  a été  fixé  par  affinité  ca- 
pillaire à un  autre  corps,  en  recourant  i une  affinité  élective.  Je  citerai,  pour 
exemples  de  ce  cas,  les  faits  suivants  : On  expose  une  gravure  dans  l’eau  d’iode  : 
celui-ci  se  porte  sur  tes  noirs  de  la  gravure,  de  préférence  ait  blanc  du  papier.  F.n 
appliquant  la  gravure  dont  les  noirs  sont  Iodés  snr  l'enduit  amylacé  d'une  plaque 
de  verre  , l'image  de  la  gravure  nppaRiit  en  bleu  d'Iodure  d'amidon  ; puis  en  ap-» 
pliquant  cette  Image  blene  mouillée  sur  une  plaque  de  cuivre,  l’atnidon  se  déco- 
lore, il  cède  l'iode  au  cuivre , et  tes  traits  des  dessins  sont  reproduits  sur  ce  métal 
en  lodttre  cuivreux.  Ces  faits  remarquables  bnt  été  découverts  par  M.  Niepce  de 
Saint-Victor. 

C.  Un  corps  solide  uni  par  affinité  à un  corps  qui  était  à l'état  gazeux. 

75.  Les  gai  et  les  vapeurs  qui  ont  été  absorbés  par  des  solides  peuvent  en  être 

séparés  en  totalité  ou  en  grande  perde,  au  moyen  de  le  chaleur  qui  augmente  la 
tension  des  fluides  élastiques,  condensés  b la  surface  dn  solide,  ou  bien  en  exposant 
les  solides  au  vide,  li  est  entendu  que  celui-ci  doit  être  entretenu  de  manière  que 
la  vapeur  ne  s'y  accumule  pas.  ' •<  • 

76.  la  présence  d'un  liquide  diminue  beaucoup  la  faculté  qu'ont  certains  corps 
poreux  d'absorber  les  gaz  ; ainsi  l'eau  mise  en  contact  avec  le  charbon  satnré  d’un 
gaa  peu  soluble  met  en  liberté  nne  portion  de  ce  ga*. 
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3.  AFFINITÉ  D'aNTAIOMSME. 

77.  L'aflinili  d'an  laconisme,  considérée  au  point  do  vue  analytique , c'csl-â-dlre 
au  point  de  vue  des  décompositions  que  les  corps  éprouvent,  comprend.les  faits  le» 
pins  complexes  de  la  mécanique  chimique  ; et  ce  qui  arrive  toujours  dans  les  sujet» 
compliqués,  la  difficulté  inhérente  à l'interprétation  théorique  de  ces  faits  a été 
augmentée  par  le  défaut  de  précision  du  langage  doul  on  s'est  serti  pour  exprimer 
cette  interprétation.  Cette  remarque  s'applique  surtout  il  la  manière  dont  on  a 
parlé  : 

1”  Di*  la  substitution  d’nn  acide  ou  d’une  base  à un  autre  acide  on  à une  aulre 
base,  Inrsqu'ii  y a précipitation  d'un  corps  expulsé  dans  une  solution  saline  ; 

2'  De  l’échange  mutuel  opéré  entre  les  principes  Immédiats  analogues  dé  deux 
solutions  salines  que  l’on  mêle,  lorsqu  il  peut  se  produire  nn  soi  moins  soluble  que 
ceux  qui  existaient  avant  le  mélange. 

78.  En  remplaçant  l'expression  de  force  de  cohésion  , dont  llerlhollet  s’est  servi 
pour  expliquer  la  réaction  par  le  mot  insolubilité , je  triompherai  de  la  difficulté 
dont  je  parle. 

Il  est  important  de  remarquer  qne  le  mot  insolubilité  employé  dans  le  sens  ab- 
solu désigne  le  néant  d'affinité  d’un  liquide  pmir  un  cerlain  corps  : dés  lors  on  ne 
peut  employer  l’expression  de  force  d'insolubilité  ou  même  celle  de  force  dé 
cohésion  pour  expjqner  théoriquement  l’insolubilité  d’un  corps  dans  im  liquide. 
Car  supposons  i-olée  une  molécule  de  nomme  arabique  : elle  est  soluble  dans  l’eatl 
et  Insoluble  dans  l'alcool.  Il  en  est  de  même  d’une  molécule  de  résine,  elle  est  in* 
soluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  l'alcool.  Jious  prenons  ces  faits  comme  de» 
propriétés  essentielles  n une  molécule  de  gomme  «tu  à une  molécule  de  résine;  Ils 
rentrent  dans  le  cas  général  de  l'affinité  élective  dont  nous  n'expliquons  pas  la  causé 
première , mais  dont  nous  exprimons  l’existence  en  disant  qu'il  y a affinité  entre 
! eau  et  la  gomme,  entre  l'alcool  et  la  résine,  et  néant  d'aflinité  ou  Insolubilité 
absolue  entre  l'alcool  et  la  gomme . entre  l'eau  cl  la  résine.  Dans  lè  cas  de  solution, 
il  y a force  d’affinité  ; dans  le  casd’insolublliié,  Il  y a néant  de  force. 

Si  maintenant  vous  considérez  un  ensemble  de  molécules  de  gomme  ou  de  ré- 
sine, i)  est  certain  qne  la  force  de  cohésion  qui  les  réunit  en  agrégat  tend  à les 
maintenir  c ontre  tout  changement , et  qu’il  ne  peut  y avoir  de  sulutloo  de  l’agré 
gat  sans  que  celte  force  soit  surmontée;  mais  évidemment  dans  le  cas  d'insolu- 
bilité absolue  l'influence  de  la  force  de  cohésion  est  nulle  dans  le  phénomène , 
puisqu'on  ie  conçoit  clairement  avec  une  seule  molécule  libre  de  fouie  forcé  de 
cohésion  tout  aussi  bien  qn'avec  un  ensemble  de  molécules  (6). 

79.  Je  vais  examiner,  au  point  de  vue  théorique , les  six  cas  suivants , oû  II  y a 

décomposition  chimique  , afin  de  rechercher  les  causes  auxquelles  on  peut  les  at- 
tribuer v • > 

Premier  cas.  Action  des  dissolvants  sur  les  principes  immédiats  d'un  sel  , qui 
sont  inégalement  solubles. 

Deuxième  cas.  De  la  force  d’expansibilité  ou  de  la  volatilité  considérée  relati- 
vement à la  décomposition  d'un  sel  par  un  acide,  par  un  alcali  ou  par  un  sel. 

Troisième  cas.  Influence  de  l'insolubilité  considérée  dans  la  précipitation  pro- 
duite par  l’addition  d’tut  acide  ou  d'un  alcali  à ia  solation  d’un  sel. 
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(Juairiètrir  cas.  Influence  de  l'iiisoliibilité  dans  U décomposition  mutuelle  dr\ 
sels  solubles. 

Cinquième  eut.  Intervciiliou  d'uu  corps  combustible  dans  la  décomposition  d'un 
sel  dissous  dans  l'eau. 

Sixième  cas.  Intervention  d'un  corps  comburant  dans  la  décomposition  par- 
tielle d'un  composé  ternaire  ou  quaternaire , dont  les  éléments  sont  nuis  en  vertu 
d'affinité*  simples  non  antagonistes  (substitution). 

premier  CAS.  — Action  de s dissolvants  sur  les  /rrinn/trs  immédiats  d'un  sel 
qui  sont  inégalement  solubles. 

SO.  Si  l'action  des  dissolvants  est  généralement  plus  faible  que  l'affinité  d'antago- 
nisme existant  entre  un  acide  et  une  base  salifiablc,  ce  serait  une  erreur  d'en 
conclure  que  l' affinité  qui  produit  une  neutralisation  étant  une  force  essentiel- 
lement supérieure  à l'affinité  d'un  dissnlrant  pour  les  corps  qu'il  dissout , il 
n'y  aura  aucun  sel  susceptible  d'étre  décomposé  en  tout  ou  en  partie  parut! 
dissolvant  dont  l'affinité  est  plus  ou  moins  différente  pour  chacun  des  principes 
immédiats  de  ce  sel.  D'après  les  remarques  faites  précédemment  ( ù'J  et  sulv.).  il 
est  évident  que  la  température  b laquelle  le  dissolvant  agira , et  sa  proportion  rela- 
tivement au  sel , auront  une  grande  influence  sur  le  résultat. 

81.  l*armi  les  sels  formés  d'une  base  insoluble  dans  l'eau  et  d'un  acide  qui  s'<j 
dissout , il  en  est  qui  sont  réduits  par  l'action  de  ce  liquide  en  sous-sel  cl  même  eu 
oxide  qui  n se  dissout  pas,  cl  en  aride  qui  se  dissout  en  entraînant  mie  propor- 
tion variable  d'oxide , ou  plutôt  de  sous-sel.  I n résultat  inverse  peut  avoir  lieu 
pour  un  sel  dont  la  base  esl  soluble  et  l'acide  insoluble. 

Ou  voit  donc  comment  l' insolubilité  d'un  des  principes  d'un  sel  dans  un 
liquide  capable  de  dissoudre  l'autre  principe  peut  devenir  une  cause  de  lu  dé- 
composition de  ce  sel. 

Cette  décomposition  peut  être  due  à la  faible  affinité  mutuelle  des  deux  prin- 
cipes immédiats  du  sel,  relativement  à l'affinité  du  disolvant,  qui  est  d'ailleurs 
peu  énergique  ; ou  bien  encore  à l'énergie  de  l’affinité  du  dissolvant  pour  un  des 
principes  du  sel , ces  principes  pouvant  d’ailleurs  être  unis  en  venu  d'une  affinité 
énergique.  Ces  deux  cas  peuvent  exister  ; mais  ce  serait  aller  au  delà  des  faits 
connus,  que  de  vouloir  ranger  aujourd’hui  les  sels  décomposabJes  par  un  dissolvant 
en  deux  groupes  relativement  U la  distinction  que  je  viens  d'établir. 

82.  Peu  d'eau  mise  avec  le  stéarate  de  potasse  ne  l’altère  pas  ; mais  100  parties 
d'eau  froide  le  réduisent  en  potasse  qui  est  dissoute,  et  en  bi stéarate  qui  ne  l'est  pas. 

On  voit  donc  comment  le  priocipe  soluble  dans  l’eau,  la  potasse,  est  séparé  en 
partie  par  une  quantité  suffisante  de  ce  liquide  froid  d’avec  l’acide  sléarique  qui  est 
absolument  insoluble , et  comment  l'affinité  de  cet  acide  relient  l’autre  partie  de  la 
potasse. 

83.  L'éther,  dissolvant  mieux  l'acide  sléarique  que  la  potasse , a une  action  fort 
différente  de  celle  de  l'eau.  En  effet , c’est  de  Packie  qu'il  enlève  an  stéarate  : et  si 
on  le  fait  réagir  à cliaud  sur  le  hlsléaratc  de  potasse,  on  peut  réduire  celui-ci  en 
stéarate  nentre. 

Lne  conséquence  de  l'action  de  l'eau  et  de  l'éther  sur  le  stéarate  de  potasse , est 
qu'on  pourrait  réduire  ce  sel  en  ses  deux  principe*  immédiats,  en  le  soumettant 
à l'action  successive  de  l'eau  et  de  l'éther. 
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84.  Enfin,  l'alcool  dissolvant  •‘gaiement  bien  la  potasse  et  l'acide  stéarique,  il  n'y 
a pas  de  raison  pour  qu'il  décompose  le  stéarate  neutre  de  potasse  et  le  bistéarale. 

C'est  aussi  ce  que  l’expérience  démontre.  Ces  deux  sels  sont  dissous  sans  altéra- 
tion par  l'alcool  bouillant,  et  parle  refroidissement  ils  s’en  séparent  en  cristaux. 

deuxième  CAS.  — De  ln  force  d'expansibilité  nu  de  In  volatilité  considérée 
relativement  à la  décomposition  d'un  se!  par  un  ncide , /uir  un  ulcali  ou 
par  un  sel. 


85.  I n acide  volatil  est  expulsé  d'un  sel  par  un  acide  plus  fixe  ou  moins  volatil 
que  le  premier,  dans  les  circonstances  où  la  réaction  a iieu. 

Prenons  pour  exemple  une  solution  de  carbonate  de  soude  ou  de  |>otasse  dans 
laquelle  on  verse  de  l'acide  azotique  ; celui-ci  s’unit  il  l'alcali,et  le  gaz  acide  carbo- 
nique se  dégage  avec  effervescence.  On  conçoit  que,  dans  le  carbonate  alcalin  . la 
force  expansive  qui  anime  le  gaz  carbonique  libre  de  toute  combinaison , aux  tem- 
pératures et  aux  pressions  ordinaires  , est  surmontée  en  raison  de  l'afliuilé  mu- 
tuelle de  l'acide  et  de  l'alcali;  mais  n'étant  pas  détruite  pour  cela  , dés  que  l'affi- 
nité de  l'acide  azotique  pour  l’alcali  vient  à concourir  avec  celle  de  l'acide  carbo- 
nique, celle-ci  s'affaiblit  de  tonte  la  tendance  qu’il  a 4 prendre  l'état  gazeux  , et  il 
arrive  un  moment  oii  la  décomposition  est  opérée  en  vertu  de  cette  tendance 

86.  On  conçoit  qu'il  y aura  beaucoup  de  cas  qui  rentreront  dans  l’explication  que 
je  viens  de  donner  de  la  décomposition  d’un  carbonate  alcalin  par  l'acide  azotique. 

Ainsi  l'on  conçoit  que , quand  il  s'agira  d'un  carbonate  insoluble , l'acide  décom- 
posant devra  être  dans  la  condition  de  former  une  solution  avec  la  base  du  car- 
bonate. 

On  conçoit  encore  qu'il  y aura  tel  acide  Oxe  an  feu,  comme  l'acide  silicique, 
par  exemple,  qui,  4 l'aide  de  la  chaleur,  pourra  décomposer  des  sels  très  stables, 
mais  dont  les  acides  sont  susceptibles  de  se  volatiliser,  soit  sans  décomposition , 
soit  en  eu  subissant  uue. 

87.  Il  est  évident  que,  dans  le  cas  oit  il  s'agit  d’un  sel  ammoniacal  dont  la  base  est 
volatile , la  force  expansive  intervient  lorsqu’on  a mis  ce  sel  en  contact  avec  une 
base  fixe  et  dans  des  circonstances  où  l'ammoniaque  peut  prendre  l’état  élastique. 

88.  La  théorie  est  encore  applicable  au  cas  d’un  sel  ammoniacal , le  sulfate,  par 
exemple,  qui  est  chauffé  avec  du  sous-carbonate  de  chaux.  On  obtient  du  car- 
bonate d'ammoniaque  sublimé,  et  un  résidu  fixe  de  sulfate  de  chaux.  Les  tendances 
différentes  à l'expaosion  et  l'affinité  mutuelle  des  corps  fixes  d'tiue  part , et  l’affi- 
nité mutuelle  des  corps  volatils  d'une  autre  part , expliquent  le  résultat  de  ia  réac- 
tion des  corps.  En  effet , ia  chaleur,  tendant  à volatiliser  l’acide  carbonique  et  l'am- 
moniaque d'une  part,  affaiblit  l’affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  l'ammoniaque,  et 
celle  de  l’acide  carbonique  pour  la  chaux,  en  même  temps  que  l'affinité  mutuelle  de 
l’acide  sulfurique  et  celle  de  la  chaux  tendent  à constituer  un  sel  fixe  à la  tempéra- 
ture où  le  carbonate  d'ammoniaque  peut  se  former  par  l'affinité  mutuelle  de  l'acide 
et  de  la  base  qui  sont  tous  les  deux  volatils.  Nous  verrons  plus  lard  la  nécessité  de 
considérer  les  affinités  qui  donnent  lieu  4 la  formation  du  sulfate  de  chaux  et  dn 
carbonate  d’ammoniaque, comme  relative  à la  circonstance  dans  laquelle  s’effectue 
la  réaction,  c’est-à-dire  à une  certaine  température  agissant  sur  des  matières  sèches. 
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thoisième  Cas.  — Influence  de  l'insolubilité  dans  tu  précipitation  produite 
[Mtr  l'addition  d'un  acide  ou  d'une  hase  à ta  solution  d'un  sel. 

89.  Lorsqu'un  sel  dissous  dans  un  liquide  est  formé  d'un  principe  immédiat  soluble 
et  d'un  principe  immédiat  insoluble  dans  ce  même  liquide,  on  doit  voir  dans  Ti«- 
solubiiité  du  dernier  principe  une  cause  tendant  incessamment  à opérer  la  dé- 
composition du  sel,  puisque  cette  tendance  est  opposée  1 l'affinité  dissolvante  du 
liquide  qui  tend  à retenir  le  principe  soluble  en  solution. 

De  là  les  conséquences  suivantes: 

90.  Premiébe  conséquence.  Toute  force  qui  tendra  à affaiblir  l’affinité  du  principe 
soluble  pour  le  principe  insoluble  favorisera  la  séparation  des  deux  principes  Tua 
d'avec  l'autre.  Ce  sera  le  cas  de  l'action  d'un  corps  soluble  doué  d’une  affinité 
antagoniste  de  celle  du  corps  soluble. 

Premier  exemple.  Une  solution  de  sulfate  de  magnésie  précipite  de  ta  magnésie 
hydratée  lorsqu'on  y ajoute  de  la  potasse , qui , en  s'unissant  à l'acide  sulfurique, 
forme  un  sel  soluble  dans  l'eau. 

Deuxième  exemple.  Une  solution  de  coiombate  ou  de  stannate  de  potasse  précipite 
de  l'acide  eolombique  ou  de  l'acide  slannique  lorsqu'on  y ajoute  de  i'ackle  azotique, 
qui,  en  s'unissant  avecia  potasse,  forme  un  sel  soluble  dans  l’ean. 

91.  Del  xièue  conséquence.  Toute  force  qui  tendra  à augmenter  la  tendance  du 
principe  insoluble  à se  séparer  favorisera  la  séparation  de  i’nn  des  principes  du  sel 
d'avec  l'autre.  Ce  sera  le  cas  de  l'octi  wn  d'un  corps  soluble  antagoniste  du  prin- 
cipe soluble,  qui  pourra  former  avec  ce  dernier  un  sel  insoluble. 

Exemple.  Une  solution  d'oléate  de  potasse  dans  l'eau  est  réduite  par  l'eau  de 
chaux , Peau  de  slrontianc  ou  Peau  de  baryte,  en  potasse  pure  qui  reste  en  solu- 
tion , et  en  oléate  de  chaux , de  strontiane  ou  de  Ivaryte  qui  se  précipite. 

Il  ne  fant  pas  perdre  de  vue  que  daus  les  cas  particuliers  qui  rentrent  dans  it 
cas  général  dont  je  parle,  le  corps  qui  est  mis  en  liberté  n'a  pas  la  faculté  de  dis- 
soudre le  composé  qui  se  précipite. 

92.  Je  pourrais  à la  rigueur  me  borner  à ce  que  je  viens  de  dire  du  troisième  cas  ; 
cependant  pour  les  personnes  qui  veulent  approfondir  l'étude  d’un  des  sujets  le»  plus 
importants  de  la  mécanique  chimique , j’entrerai  dans  quelques  détails  propres  1 
donner  plus  de  précision  i l'état  actuel  de  nos  connaissances,  lorsqu’on  envisage  le 
sujet  au  point  de  vue  critique. 

93.  Pour  bien  comprendre  le  troisième  cas,  il  faut  considérer  deux  bases  puissantes 
en  présence  d'un  acide  puissant,  ou  deux  acides  puissants  en  présence  d'une  seule 
base  dans  un  dissolvant  neutre , comme  se  partageant  également  le  principe  anti 
goniste,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  se  représenter  les  trois  corps  pêle-mêle.  C'est 
dire  que  dans  celle  solution  il  n'y  a pas  de  motifs  pour  croire  i un  arrangement 
moléculaire  plutôt  qu'à  un  autre. 

a.  Mais  si  un  des  acides  en  présence  d'une  même  base  a évidemment  plus  de 
puissance  que  l'autre,  il  y a une  grande  probabilité  que  la  base  est  unie  à l'acide 
puissant  et  que  le  sel  est  dissous  dans  l'acide  faible.  Tel  nie  semble  être  l'étal  do 
phosphate  de  chaux  dissous  dans  l'acide  acétique. 

b.  Lorsque  deux  acides  puissaiits  sont  en  présence  d'une  base,  et  que  la  combi- 
naison de  l'un  de  ces  acides  avec  la  base  est  insoluble  dans  l’eau,  le  sel  insoluble  se 
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loraw.  D'après  les  idées  que  j’ai  émises  sur  l'insolubilité  considérée  comme  on 
néant  d'affinité,  re  n’est  point  à la  force  de  cohésion  qu’il  faut  attribuer  ce  ré- 
sultat, mais  bien  ’a  Vaffinilê  envisagée  non  plus  d’une  manière  absolue  , mais  re- 
lative au  dissolvant  ou  à son  affinité  pouf  les  sels  qui  peuvent  être  produits.  Or,  si 
le  pêle-mêle  peut  être  admis  dans  le  cas  où  iléus  principes  puissants  sont  en  pré- 
sence d’un  principe  antagoniste  également  puissant  dans  un  liquide  dissolvant 
neutre,  il  n’en  est  pins  de  même  si  l’un  des  principes  solubles  peut  former  avec  le 
principe  antagoniste  un  composé  insoluble.  Car  il  est  évident  que  pour  que  ce 
composé  ne  se  forme  pas,  le  dissolvant  représenté  par  le  liquide  neutre  et  le  prin- 
cipe libre  doit  surmonter  i’afiinlté  en  vertu  de  laquelle  les  deux  corps  ont  ten- 
dance k faire  un  se)  insoluble.  Or,  si  le  composé  est  réellement  insoluble,  on  ne 
voit  point  pourqnoi  il  ne  se  formerait  pas,  puisque  les  molécules  sont  libres  dans 
leur  état  liquide. 

Exrmple.  Le  sulfate  de  baryte  étant  insoluble  dans  l’eau  et  dans  la  plupart  des 
acides  étendus  de  ce  liqnide.  on  voit  comment  l’acide  sulfurique  doit  décomposer 
radicalement  l’azotate  de  baryte  et  mettre  l’acide  azotique  en  liberté. 

c.  il  existe  des  sels  insolubles  formés  d’un  acide  puissant  qui  sont  susceptibles 
d’être  décomposés  par  tin  acide  puissant  formant  un  sel  doué  d’une  solubilité  In- 
contestable, quoique  faible.  Est  ce  contre  la  théorie  ? Non.  Ainsi  le  phosphate  de 
chaux  mis  en  présence  de  i’acidc  sulfurique  donne  du  sulfate  de  chaux.  Pourqnoi  ? 
Parce  que  la  base  tend  à se  partager  entre  les  deux  acides,  et  que  l’acide  phospho- 
rique  peut  perdre  de  la  chaux  sans  cesser  d’être  attiré  par  elle  ; alors  il  devient 
phosphate  acide  de  chaux,  lequel  est  soluble  dans  l’eau.  Maintenant  le  sulfate  de 
chaux  étant  bien  moins  soluble,  il  sc  sépare  ; et  il  y a plus,  car  U est  possible  de 
séparer  toute  la  chaux  de  l’acide  phosphorique  eu  employant  une  quantité  suffi- 
sante d’acide  sulfurique,  et  si  l’on  remplace  l’eau  par  l’alcool  qui  ne  dissout  pas 
le  sulfate  de  chaux,  conformément  aux  idées  précédentes,  on  favorise  la  décompo- 
sition totale  du  phosphate  de  chaux. 

d.  Le  rôle  que  je  fais  jouer  au  dissolvant  est  justifié  encore  par  beaucoup 
d’exemples.  Les  sous-carbonates  sont  décomposés  avec  une  grande  facilité  par  la 
plupart  des  arides  capables  de  dissoudre  les  bases , de  sorte  que  si  la  solution  n’a 
pas  lieu,  la  décomposition  ne  s'opère  pas. 

Le  sous-carhonale  de  baryte  n'est  pas  décomposé  par  l'acide  azotique  concentré, 
qui  ne  peut  dissoudre  l'azotate  de  baryte  ; mais  ajoutez  de  l'eau , la  décoinpositiou 
s'opère. 

t.  L'azolale  d'argent  en  solution  dans  l'eau  n'est  pas  décomposé  par  l'acide  oiéi- 
que,  lequel  est  tout  à fait  insoluble  dans  ce  liquide  ; mais  si  l'on  dissout  ! acide  dans 
l'alcool  et  qu'on  le  mêle  à une  solution  alcoolique  d’azotate  d'argent,  l'o;iide  quittera 
l'acide  azotique  pour  sc  précipiter  à l'état  d'oléale,  lequel  est  insoluble  dans  l'acide 
azotique  étendu  d’alcool. 

f.  La  proportion  du  dissolvant  variant,  l’ordre  d'aflinité  peut  être  fort  diilérenl 
avec  des  proportions  différentes.  L'exemple  le  plus  remarquable  est  celui  du  sous- 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude  en  présence  de  l'eau  et  de  ta  chaux. 

Exemple.  Lorsqu'on  traite  U parties  de  sous-carbonate  de  potasse  par  2 de 
chaux  préalablement  éteinte  et  70  d’eau  froide,  la  diaux  enlève  tout  l'acide  carbo- 
nique à la  potasse  (sauf  uue  petite  quantité  qui  peut  rester  uuie  à la  potasse  nu  se 
trouver  à l'état  de  sous-carbouale  de  ciiaux  dissous  dans  l'eau  de  potasse  ).  11  est 
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évident  que,  (Lins  celle  circonstance,  la  potasse  1 l'étal  de  solHtion  où  elle  se  trouve, 
l'uni  incapable  de  dissoudre  le  sous-carbonate  de  chaux  représenté  par  son  aride 
carbonique  cl  la  chaux  en  présence,  elle  cède  son  acide  à la  chaux  et  le  composé  se 
précipite.  Mais  si  l'on  fait  concentrer  le  liquide,  la  potasse  acquiert  assez  d'énergie 
pour  s'emparer  de  l'acide  carbonique  qui  s'était  d'abord  uui  à la  chaux.  Dans  cette 
circonstance,  il  faut  considérer  deux  bases  en  présence  d'un  acide.  La  chaux  est 
insoluble,  pour  ainsi  dire,  dans  la  petite  quantité  d'eau  où  se  passe  la  réaction, 
tandis  que  la  potasse  et  l'acide  carbonique  peuvent  s'y  dissoudre.  Eta  bien,  c'est 
en  vertu  de  cette  affinité  de  la  pousse  el  de  la  solubilité  de  l'acide  carbonique 
dans  celte  potasse  que  la  diaux , corps  insoluble,  lui  cède  son  acide,  parce  qu'en 
effet  la  potasse  a bien  plus  d'énergie  alcaline  que  la  chaux. 

g.  il  existe  des  cas,  je  l'avoue,  où  il  est  difficile  de  prévoir  les  résultats  de 
l'action  des  corps  mis  en  présence.  Par  exemple,  lorsque  des  bases  inégalement 
puissantes  sont  en  présence  d'un  même  acide  a ver  lequel  elles  peuvent  former 
des  sels  très  inégalement  solubles.  Ainsi . quand  vous  versez  de  la  potasse  dans  do 
i sulfate  de  chaux,  celle-ci  est  séparée,  parce  que  la  chaux  est  moins  soluble  que 
le  sulfate  de  chaux , et  que  la  potasse  est  plus  puissante  comme  alcali.  Mais  si 
l'ou  versait  de  l'eau  de  chaux  dans  de  l'eau  saturée  de  sulfate  de  potasse,  ne  pour- 
rait-on pas  dire  que  le  sulfate  de  chaux  étant  peu  soluble,  il  devrait  se  produire  en 
raison  de  son  peu  de  solubilité  ? 

qUathikmk  CAS. — Influence  de  l'insolubilité  dans  la  décomposition  mutuelle  de 

deux  sets  sol ubles  qui  ne  contiennent  ni  un  même  acide,  ni  une  même  buse. 

Où.  L'influence  de  l'insolubilité  dans  le  mélange  de  deux  sels  différant  par  l’acide 
et  la  base,  mais  dissous  par  un  même  liquide,  est  si  grande,  qu'en  général  on  peut 
prévoir  l'ordre  suivant  lequel  deux  acides  et  deux  bases  alcalines  qui  seront  èn 
présence  s'arrangeront  pour  constituer  deux  sels,  lorsqu'on  sait  d’ailleurs  le 
degré  de  solubilité  dans  le  dissolvant  des  différents  sels  que  les  acides  et  les  bases 
en  présence  peuvent  constituer.  La  prévision  du  résultat  de  la  réaction  n’est  pas 
bornée  au  cas  d'insolubilité  de  l'un  ou  des  deux  sels  nouvellement  produits , elle 
s'applique  encore  au  cas  où  les  nouveaux  produits  sans  cesser  d'être  solubles, 
l'étant  inégalement , la  proportion  du  dissolvant  est  insuffisante  pour  les  tenir  tous 
les  deux  en  solution. 

C'est  à Berthollet  que  l'on  doit  la  généralisation  des  faits  contenant  la  décomposi- 
tion mutuelle  de  deux  sels  différents  l'un  de  l'antre  par  l’acide  et  la  base,  géné- 
ralisation qu'on  peut  formuler  ainsi  : Toutes  les  fois  que  deux  sels  différant  par 
l'aride  el  par  la  base  sont  dissous  dans  un  même  liquide,  ils  se  décomposent 
mutuellement , si  du  mélange  de  leurs  solutions  respectifs  il  résulte  un  ou 
deux  sels  moins  solubles  qu’ils  le  sont , et  si  d’ailleurs  ils  ne  peuvent  produire 
un  sel  double. 

Exemple.  Supposons  des  quantités  équivalentes  d'acide  sulfurique,  d'acide 
chlorhydrique  de  soude  et  de  magnésie , dissoutes  dans  l'eau. 

On  peut,  avec  Berlliollcl , les  considérer  comme  pêle-mêle,  tant  que  l’eatt  est 
en  quantité  suffisante  pour  les  dissoudre. 

Mais  faisons  évaporer  à chaud  la  liqueur,  do  chlorure  de  sodium  cristallisera 
5 la  surface  du  liquide;  de  l'ean  provenant  de  l'hydrogène  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  de  l’oxigène  de  ta  sonde  se  formera:  enfin  du  sulfate  de  magnésie 
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restera  en  solution.  Ce  résultat  est  conforme  à la  loi , puisque  dans  l'eau  cliamlc 
le  chlorure  de  sodium  est  moins  soluble  que  le  sulfate  de  magnésie. 

Exposons  la  solution  convenablement  concentrée  à une  température  voisine 
de  zéro,  du  sulfate  de  soude  hydraté  cristallisera  et  du  chlorhydrate  de  magnésie 
restera  en  solution.  Résultat  encore  conforme  à la  loi , puisqu'il  une  basse  tem- 
pérature le  sulfate  de  soude  hydraté  est  moins  soluble  que  le  chlorhydrate  de 
magnésie. 

95.  La  loi  de  Berthollet  est  une  des  plus  belles  généralisai  ions  de  l’observation' ap- 
pliquée à la  théorie  des  actions  moléculaires.  Cependant  en  en  rapportant  la  cause  5 
la  force  de  cohésion,  il  s’est  servi  d’une  expression  qui  a donné  lieu  à des  critiques 
fondées  et  aussi  à des  interprétations  inexacte*.  En  effet,  la  force  de  cohésion  agis- 
sant snr  des  molécules  homogènes  simples  ou  coin  posées,  il  faut  que  celles-ci  existent 
préalablement;  et,  en  outre,  comme  plusieurs  molécules  sont  nécessaires  pour 
constituer  un  agrégat,  H en  résulte,  comme  je  l'avais  fait  remarquer  dés  1818,  que 
la  décomposition  d’une  molécule  d’azotate  de  baryte  par  une  molécule  de  sulfate 
de  potasse  serait  impossible,  par  la  raison  que  l’échange  ne  donnant  lieu  qu’à  une 
seule  molécule  de  sulfate  de  baryte , il  ne  pourrait  point  y avoir  d'agrégat  ; dés  lors 
il  serait  impossible  que  la  force  de  cohésion  pût  avoir  quelque  effet  d’après  cette 
considération.  Je  proposai  h Berthollet  de  substituer  l’expression  d'insolubilité  à 
celle  de  cohésion  : il  approuva  ma  proposition  et  m’autorisa  à le  dire.  C’est  confor- 
mément à celte  manière  de  voir  que  j'ai  considéré  l'insolubilité  et  que  J'ai  défini 
la  constitution  d'une  molécule  d'un  corps  composé  , en  la  faisant  dépendre  de  la 
force  d’affinité , à laquelle  obéissent  les  atomes  des  corps  simples  qui  la  compo- 
sent, tandis  que  j’ai  fait  dépendre  la  constitution  de  l’agrégat  de  plusieurs  de  ces 
molécules,  de  la  force  de  cohésion  moléculaire  qui  les  réunit  (6).  Or,  comme 
l'insolubilité  dans  un  liquide  se  conçoit  parfaitement,  aussi  bien  avec  une  seule 
molécule  qu’avec  plusieurs,  ainsi  que  j'en  ai  fait  la  remarque  précédemment  (78). 
on  ne  pourrait  admettre  avec  quelque  raison  qu’il  n’v  aurait  pas  de  décomposition 
mutuelle , si  l’on  mêlait  à l'état  de  solution  une  molécule  de  sulfate  de  soude  avec 
une  molécule  d'azotate  de  baryte. 

96.  Exposons  maintenant  la  manière  dont  nous  concevons,  au  point  de  vue  mé- 
canique, la  décomposition  mutuelle  de  deux  sels  solubles  dissous  dans  un  même 
liquide. 

Lorsqu'un  sel  est  dissuus  par  un  liquide , sans  que  sa  molécule  éprouve  de  chan- 
gements de  constitution , la  force  dissolvante  surmonte  simplement  la  force  de 
cohésion  moléculaire.  Tel  est  le  cas  de  l’eau  dissolvant  le  sulfate  de  potasse  ou 
l’azotate  de  baryte. 

Si  les  solutions  des  denx  sels  sont  mêlées,  la  force  du  dissolvant  étant  très  faible 
relativement  aux  forces  antagonistes  qui  sollicitent  les  deux  acides  et  les  deux 
alcalis  & constituer  deux  composés  neutres , et  ces  acides  et  ces  alcalis,  ou  le  sulfate 
de  potasse  et  l'azotate  de  baryte,  étant  pour  ainsi  dire  & l’état  naissant,  se  trou- 
vant dans  la  condition  la  plus  favorable  5 l'action  chimique,  dès  lors  on  conçoit 
que  la  force  dissolvante  du  liquide  étant  beaucoup  trop  faible  pour  surmonter  la 
force  d'affinité  d’antagonisme  en  vertu  de  laquelle  l’acide  sulfurique  et  la  baryte 
tendent  5 former  un  sulfate  insoluble,  ce  sulfate  doit  se  former  et  apparaître  à 
l’état  solide.  Il  est  évident  que,  vu  la  mobilité  des  principes  immédiats  des  deux 
sels  dissous,  vu  l'insolubilité  du  sulfate  de  baryte,  c’est-à-dire  le  néant  d’affinité 
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rie  l’eau  pour  le  dissoudre , il  n’y  a pas  de  raolif  pour  croire  que  le  précipite  de  ce 
sulfate  ne  se  fasse  pas. 

97.  Dès  que  nous  admettons  qu'une  molécule  de  sulfate  de  potasse  et  une 
molécule  d’azotate  de  baryte  doivent  se  décomposer  mutuellement,  les  forces 
d’affinité  présidant  à la  constitution  des  molécules  composées,  il  est  évident  que 
c’est  | affinité  de  la  baryte  pour  l'acide  sulfurique, supérieure  à celle  de  l'acide 
sulfurique  pour  la  potasse , qui  détermine  la  décomposition  et  non  la  force  de 
cohésion.  Celle-ci  ne  peut  agir  que  pour  réunir  les  molécules  de  sulfate  de  baryte  , 
après  qu’elles  ont  été  formées. 

98.  Il  importe  de  faire  observer  que,  conformément  aux  idées  de  Bcrlholiet,  nous 
considérons  l’affinité  non  plus  comme  absolue,  mais  comme  relative  aux  circon- 
stances ; et  pour  dissiper  toute  Incertitude,  nous  allons  reprendre  l'action  mutuelle 
du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  sous-carbonate  de  chaux.  L’expérience  citée  plus 
haut , dans  laquelle  ces  deux  sels,  cliaulTés  par  la  voie  sèche , donnent  du  carbo- 
nate d’ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux , est  bien  iuMrucÜve  lorsqu'on  l’oppose 
à celle-ci.  On  fait  dissoudre  dans  l’eau  le  sulfate  de  chaux  obtenu  précédemment , 
ou  ajoute  du  carbonate  d’ammoniaque  qui  a été  recueilli  par  sublimation,  et,  con- 
formément à la  loi  de  Berlhoilet , on  obtient  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  l’eati 
et  du  sous-carbonate  de  chaux  précipité.  En  expliquant  maintenant  ce  dernier  ré- 
sultat conformément  à la  loi  de  Uertltollcl,  nous  admettons  nécessairement  que 
l’affinité  est  relative  aux  circonstances,  puisque  par  la  voie  sèche  nous  avons  con- 
sidéré précédemment  l'affinité  comme  cause  d'elTels  inverses  à ceux  qui  sont  pro- 
duits par  la  voie  humide. 

99.  S'il  est  incontestable  que,  dans  la  plupart  des  cas  où  la  décomposition  de 
deux  sels  s'opère  au  sein  de  l'eau , ou  peut  négliger  de  prendre  en  considération 
l'influence  de  l'affinité  de  l'eau  pour  le  sel  qui  reste  en  solution,  cependant  je 
crois  qu'il  y aurait  de  l'inconvénient  à généraliser  celte  manière  de  voir  i loua 
les  sels  et  i tous  les  dissolvants.  Il  pourrait  y avoir  tel  résultat  où  l’influence  de 
l'insolubilité  serait  modifiée  par  l'affinité  du  dissolvant  pour  l'acide  et  la  base  qui 
resteraient  en  solution. 

cinquième  cas.  — Intervention  d'un  corps  combustible  dans  ta  décomjxmtiim 
d'un  sel  dissous  dans  l'eau. 

100.  il  existe  des  sels  qui  sont  indécomposables  par  des  combustibles  que  l'on 
plonge  dans  leurs  solutions  aqueuses.  Tels  sont  : 


Les  sels  de  potasse , 

Les  sels  de  fer, 

— de  soude, 

de  sine , 

-T-  de  lithine , 

— de  cobalt , 

— r de  baryte. 

— de  nickel . 

— de  stronliane , 

— d’ ura  ne. 

— de  chaux  » 

— de  chrome , 

— de  magnésie, 

— de  manganèse. 

— de  titane- 

101.  Il  eu  existe  d'autres  qui  sont  décomposés  dans  cette  circonstance.  Tels  sont  : 
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Les  set»  d'ètaûi , ' 

— de  plomb , , ■ . . . 

— de  cuivre , I 

...  v Ms  sout  réduits  b l'état  métallique 

— de  bismuth , / 

. I par  le  fer  et  le  zinc. 

— d antimoine,  1 

— d'arsenic , 

— de  tellure.  • 

Leé  métaux  précités  réduisent  l'azotate  de  mercure,  ainsi  que  l'azotate  d argem  ; 
lé  mercure  réduit  ce  dernier  sel  et  les  composés  suivants  : 

Chlorure  de  palladium , 

, — de  rhodium , 

— de  platine, 

— d'osmium , 

— d’iridium. 

— d’or. 

102.  Quatre  forces  peuvent  concourir  à produire  les  phénomène*  précédents: 
mais  je  ne  prétends  pas  dire  qu’en  réalité,  dans  tous  les  cas  indntinelemem.  elles 
agissent  toutes  les  quatre  simultanément. 

Ces  forces  sont  : 

1*  La  force  combustible  du  corps  précipitant  qui  tend  h l’unir  soit  à l’oxlgène 
soit  au  chlore  ; 

2*  La  force  alcaline  du  nouvel  oxide  qui  tend  à le  combiner  arec  l'acide  du  sel; 

3“  L'élat  électro-négatif  do  corps  précipité  résultant  de  son  contact  avec  le 
corps  précipitant  ; 

0“  L'affinilé  du  corps  précipitant  pour  le  corps  précipité. 

Premier  exemple.  Un  cylindre  de  zinc  plongé  dans  les  couches  supérieure* 
d’une  solution  de  1 partie  d'acélate  de  plomb  dans  9 parties  d'eau , il  ne  se  dé- 
gage pas  de  gaz. 

Le  plomb  se  dépose  en  lamelles  sur  le  zinc , et  les  lamelles  s'accroissent  par  la 
partie  inférieure;  dés  lors  une  fois  le  zinc  couvert  d’une  eonrbe  de  pkunb,  cette 
couche  s’accroît  hors  de  la  partie  qui  touche  le  zinc.  • 

On  explique  arec  M.  Th.  de  Grutthns  le  premier  dépôt  par  l'affinilé  du  zinc 
pour  l’oxigène,  supérieure  à celle  du  plomb  pour  le  même  corps,  et  par  l’alfinitéde 
l'oxide  de  zinc  pour  l’acide  acétique  supérieure  à celle  de  l’ovIde  de  plomb  pour  le 
même  corps. 

Dès  qu’il  existe  une  couche  de  plomb  sur  le  zinc  , telle  que  le  plomb  s’accroît 
hors  de  la  partie  de  la  couche  qui  louche  au  zinc,  on  admet  qu’il  s’est  formé  un 
couple  voltaïque  : de  sorte  que  le  zinc  étant  le  pôle  positif,  il  attire  l'acide  acétique 
et  l'exigèue  de  l'ean  , et  il  se  produit  de  l'acétate  do  zinc,  tandis  que  l'ovide  de 
plomb  et  l'hydrogène  de  l’eau  se  portent  vers  le  plomb  qui  est  le  pôle  négatif,  él  I* 
il  se  produit  de  l’eau  aux  dépens  de  l’hydrogène  et  de  l'osigène  de  l'oxide,  en  même 
temps  que  le  plomb,  par  suite  de  sa  force  de  cohésion,  s'agrège  à celui  qui  avait 
été  précipité  en  premier  lieu. 

Dans  cette  réaction  il  n'y  a pas  d affinité  entre  le  zinc  et  le  plotnb. 

Deuxième  exemple.  lorsqu'on  mol  20  parties  de  mercure  dans  un  vase 
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conique , et  qu'on  verse  dessus  tin  parties  d'eau  tenant  8 parties  d'azotate  d'ar- 
gent, on  obtient  un  précipité  métallique  appelé  arbre  de  Diane.  Dans  ce  cas  la 
quatrième  force,  l'affinité  du  métal  précipitant  pour  le  métal  précipité,  agit, car 
l'arbre  de  Diane  est  un  amalgame  d'argent  et  non  de  l’argent  pur. 

Troisième  exemple.  Lorsqu'on  met  du  zinc  dans  un  chlorure  d’or,  on  obtient 
de  l'or  précipité. 

Dans  ce  cas  la  précipitation  est  opérée  par  la  force  combustible  du  précipitant, 
pour  le  chlore,  force  qui  est  supérieure  b celle  du  métal  précipité. 

103.  Puisque  les  comburants  et  les  acides  se  portcul  vers  les  corps  électrisés 
positivement,  on  petit  concevoir  qu'un  métal  qui  sera  rendu  électro-positif  d'une  ma- 
nière quelconque,  pourra  en  déplacer  un  autre  de  sa  dissolution,  par  la  raison  que 
le  premier  étant  plus  chargé  d'électricité  positive  que  le  second,  repoussera  celui- 
ci,  tandis  qu’il  se  combinera  à l'oxigène  et  à l'acide  qui  étaient  unis  1 ce  dernier. 

SIXIEME  CAS.  — Intervention  d'un  corps  comburant  dans  ta  décom/iosition par- 
tielle d'un  com/xtsé  ternaire  ou  quaternaire  dont  les  éléments  sont  en 

(jénérat  unis  en  vertu  d'affinités  incomplexes  (substitutions). 

10&.  Les  corps  dont  je  vais  examiner  la  décomposition  partielle  appartiennent  en 
grand  nombre  à la  classe  des  composés  ternaires  et  quaternaires  dont  les  éléments 
paraissent  généralement  avoir  été  réunis  en  vertu  d'affinités  incomplexes,  de  sorte 
que  leur  composition  ne  se  représente  [tas  par  un  comburant  et  un  combustible, 
ou  par  un  acide  et  un  alcali.  Ils  appartiennent  doue  à la  catégorie  des  produits  de 
l'organisation  qui  présentent  des  corps  dont  la  molécule  se  compose  généralement 
d’un  grand  nombre  d'atomes  (lift).  S'il  existe  des  corps  susceptibles  d'éprouver  le 
genre  de  décomposition  partielle  que  j'examine,  qui  ont  été  considérés  comme 
formés  d’un  comburant  et  d'un  combustible  complexe,  tel  que  l’acide  acétique, 
l'acide  benzoïque,  ou  bien  encore  de  deux  composés,  tel  est  i'élher  dans  l’hypothèse 
de  l'étbérène , ces  corps  présentent  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'atomes  dans 
leurs  molécules,  et  la  force  d'affinité  d'antagonisme  qu'on  peut  admettre  entre 
leurs  principes  n'est  jamais  irès  énergique , comme  elle  l’est  dans  les  sels  et  dans 
le»  composés  binaires  de  la  nature  iuorganique. 

105.  M.  (lay-Lussac  observa  le  premier  fait  du  genre  de  décomposition  partielle 
que  nous  examinons  ; il  vit  que  la  cire  d’abeilles,  soumise  à l'action  du  chlore, 
laisse  dégager  '2  atomes  d’hydrogène  à l étal  d’acide  chlorhydrique , tandis 
qu’elle  fixe  2 atomes  de  chlore. 

M.  Dumas  et  M.  Laurent  se  livrèrent,  chacun  de  sou  côté,  à de  nombreuses  re- 
cherches qui  donnèrent  une  très  grande  généralité  à l'observation  de  M.  Gay- 
Lussac.  M.  Dumas,  sous  le  titre  de  loi  de  substitution , résuma  les  siennes  dans 
les  termes  suivants  : 

Quand  on  traite  une  substance  organique  hydrogénée  par  le  chlore,  le 
brume,  l’iode  ou  l’oxigène,  etc.,  ces  corps  lui  enlèvent  généralement  de  l’hy- 
drogtne . el , pour  1 équivalent  d’hydrogène  enlevé , il  se  fixe  1 équivalent  il' 
chlore , de  brome,  d’iode  ou  (Coxigène  dans  le  composé. 

Avant  d’expliquer  ce  résultat  conformément  à toutes  les  idées  que  j'ai  émise» 
déjà  sur  l'affinité  incomplexe  el  sur  l'affinité  complexe  d'antagonisme,  je  vais  res- 
treindre la  loi  dans  ses  limites,  en  développant  le  motif  du  mol  généralement. 
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A.  Exception»  à la  toi  des  subtlituliont. 

Il  est  des  cas  où  le  chlore  s'ajoute  5 un  compost?  hydrogéné  sans  en  éliminer 
d'hydrogène. 

Exemple:!!  atomes  de  chlore  se  combinent  intégralement  à 1 atome  d’éther 
pvromucique. 

•0'*C*H  + OlC,,H  + SCI- 

Acide.  Ether. 

Il  y a descas  où  l’oxigènc  s'ajoute  4 un  composé  hydrogéné,  ternaire  ou  quaternaire, 
sans  en  séparer  d'hydrogène,  on  sans  substitution,  s'il  y a séparation  d'hydrogène. 

Exemple  : 

»O‘Ai“CI0H  + *H  + O = (*0*Ai'*C'*H)  + HH. 

Intligotine  blanche.  Indigotinr. 

Dans  l’hypothèse  où  l’on  considérerait  l’indigotine  blanche  comme  de  l'indigotine 
désoxigénée,  on  aurait  : 

(0,,Ai**C,,H)  + O = (K)*Ai,‘€1,H). 

Indigotier  blanche. 

B.  Enlin , il  est  un  cas  où  la  loi  de  substitution  n'est  vraie  qu'avec  une  des  hypo- 
thèses que  l’on  peut  faire  sur  l'arrangement  des  atomes  constituant  un  composé. 

Lorsque  l'oxigène  agit  sur  l'alcool , il  peut  produire  de  l’aldéhyde  |J04C8H)  ou 
de  l’acide  acétique  (S04C61I) , suivant  qu'il  agit  par  2 atomes  ou  par  ti  atomes.  Eh 
bien  , la  loi  de  substitution  n'est  exacte  qu'autant  que  l'on  adopte  la  composition 
précédente  de  l'aldéhyde  et  celle  de  l'acide  acétique  anhydre. 

Exemple  : 

(0*C«H  + HH)  + 20  = + 0*11  + HH. 

Éther.  Eau.  Aldéhyde.  2 éq.  d'eau. 

Alcool. 

Ainsi,  pour  1 atome  d’oxigène  fixé  dans  l'aldéhyde,  il  y a 2 atomes  d'hydrogène 
qui  ont  été  expulsés  de  l’éther  par  l'autre  atome  d’oxigène  : 

(0'C'«H  + 0*H)-(-  AO  = OOOkC‘H  + ‘O^H  +^ HH. 

Kther,  Eau.  Addc  acétiqnc  3 d'eau. 


Alcool. 


Addc  acétiqnc 
anhydre. 


Ainsi,  pour  2 atomes  d’oxigène  fixés  dans  l’acide  acétique  anhydre,  il  y a 2 atomes 
d'oxigèoe  qui  ont  expulsé  ti  atomes  d'hydrogène  de  l'éther. 

Ahomalie.  Mais  si  l’on  admet  non  plus  l’existence  de  l'aldéhyde  (304C*H),  mais 
l'existence  de  l’oxide  d'acétyle  hydraté.  (0*0*11+1111)  constitué  par  les  mêmes 
atomes,  mais  arrangés  autrement,  la  loi  ne  s’observe  plus  : 

(O'C’H  + HH)  + 20  = (0*C«H  + HH)  + *OlH. 

Ether.  Eau.  Oxide  d'acétyle  2 d'eau.  . 

'motoT^  hydraté. 

Mente  résultat  si  l'on  considère  l'acide  acétique  hydraté,  comme  ,*0*0*11)  : 
(0'C'"H  + HH)  + 40  = (0000‘C'H)  + 0*H  + HH. 

Ether.  Eau.  Addc  acéttqne  2 éq.  d'eau. 

— m - ■,  hydraté. 

Alcool. 

Lorsque  U atomes  d’oxigène  agissent  sur  l'esprit  de  bois  et  qu’il  produit  de 
l'acide  formique  (KP&U  i 
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(0'C*H  + HH)  -f  40  «,  (*0*C*H)  -f  >OkH  4.  HH. 

Kthcr  Eju.  Ac.  formique  3 <Tean. 

«le  bois.  anhydre. 

l-:»prit  de  boia.  « 

Anomalie.  Mais  si  l’on  considère  l’acide  formique  hydraté  comme  : 

(0*C*H  -h  HH)  -f  40  = (OOOO’CMI)  -f  OMI  -f  HH. 

Elher  Ean.  Acide  formique  4 d’eau. 

de  boia.  hydraté. 

Kspnt  «H*  IhiLs. 

iüü.  Il  est  peut  être  utile  de  faire  remarquer  que  dans  le  cas  où  l’on  considére- 
rait l’alcool  et  l’esprit  de  bols  comme  composé**  immédiatement  de  de 

(*OsCII)  : 

1‘  La  loi  ne  pourrait  s'appliquer  au  cas  de  la  formation  de  l'aldéhyde  ou  de 
l'oxidc  d’acélyle  hydraté  ; 

2*  Elle  ne  s'appliquerait  pas  au  tas  où  l'oa  admet  f existence  de  l'acide  acétique 
anhydre  aux  dépens  de  l’alcool , mais  bleu  au  cas  où  l’on  admet  l'existence  de 
l’acide  hydraté  : résultat  inverse  de  celui  qui  précédé  ; 

3°  Elle  ne  s'appliquerait  pas  au  cas  où  l'on  admet  l'existence  de  l'acide  formique 
anhydre  aux  dépens  de  l'esprit  de  bois,  mais  bien  au  cas  où  l'on  admet  l'existence 
de  l’addc  hydraté:  résultat  inverse  de  celui  qui  précédé. 

107.  Je  vais  expliquer  maintenant  la  manière  dont  je  comprends  les  faits  géné- 
raux des  substitutions. 

Lorsqu'il  y a substitution  du  chlore  dans  un  composé  hydrogéné  ternaire  ou 
quaternaire  : 

La  cause  première  est  l 'affinité  d'antagonisme  du  chlore  pour  l’hydrogène. 

La  seconde  caose  est  l’inertie  des  molécuicsdéshydrogénées  eu  toutou  en  partie, 
concourant  avec  leur  affinité  pour  le  chlore  qui  remplace  l’hydrogène  enlevé. 

Le  cMore  agit  sur  l'hydrogène  qu'il  sépare  non  instantanément,  mais  lentement  : 
dès  lors  la  température  ne  s'élevant  pas,  ou  que  très  peu , l'inertie  des  molécules 
désliydrogénées  peut  maintenir  les  atomes  restant  contre  des  forces  comburante  et 
combustible  tendant  à former  des  composés  binaires  stables  ; et  cette  inertie  est 
d'autant  plus  efficace  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  nombre  de  ces  atomes 
est  plus  considérable  relativement  à ceux  qui  sont  séparés,  et  en  outre  que 
le  chlore  qui  est  susceptible  de  se  combiner  avec  l'oxigène , le  carbone , l'hydro- 
gène et  même  l’azote , par  affinité  d'antagonisme , peut  se  combiner  encore  par 
affinité  incomplexe  avec  des  composé*  d'oxigèue  et  de  carbone , d'ovigène  de  car- 
Itone  et  d’hydrogène  , (l'oxigène  d'azote  de  carbone  et  d'hydrogène.  Ajoutons  que 
la  lumière  du  soleil , qui  est  très  efficace  dans  la  substitution  du  chlore  à l'hydro- 
gène, a une  action  toute  spéciale,  comme  on  sait,  dans  la  combinaison  du  chlore 
avec  l'hydrogène,  soit  que  celui-ci  soit  libre,  soit  qu’il  soit  uni  â l'oxigène,  doit 
favoriser  aussi  la  substitution.  En  définitive , dans  la  substitution  du  chlore  à 
l'hydrogène,  le  chlore  gui  entre  dans  le  composé  s’y  combine  d l'état  naissant . 
et  en  général  dans  une  condition  de  lumière  favorable  d son  union  arec  l'hy- 
drogène expulsé. 

Enfin,  c'est  l'inertie  des  alomes  qui  restent  unis  ensemble  et  au  chlore,  de  ma- 
nière à constituer  une  molécule  aussi  complexe  que  l'était  la  molécule  primitive,  qui 
explique  comment  le  chlore  peutsc  maintenir  en  présence  de  l'hydrogène  non  expulsé 
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«ans  former  d’acide  chlorhydrique.  et  comment  il  se  trouve  alors  dans  une  condi- 
tion semblable  à celle  de  l'oxigèoc  qui,  faisant  partie  d’un  composé  hydrogéné  ter- 
naire tel  que  l’acide  stéarique,  ne  s’unit  pas  à l'hydrogène  pour  constituer  de  l'eau, 
nu  semblable  encore  à celle  de  l’azote  qui,  dans  un  composé  quaternaire  tel  que 
la  librine,  l'albumine,  la  caséine,  ne  s’unit  pas  à l'hydrogène  pour  constituer  de 
l'ammoniaque. 

108.  Celle  manière  de  concevoir  les  (ails,  conforme  à tout  ce  qui  précède,  explique 
comment  il  peut  y avoir  isomorphisme  entre  un  composé  contenant  de  l'hydrogène 
et  ce  composé  dans  lequel  de  l'hydrogène  a été  remplacé  par  du  chlore.  Mais  si  ce 
cas  d’isomorphisme  paraît  le  plus  simple  à prévoir,  je  suis  loin  de  le  reconnaître 
comme  essentiel  au  résultat  de  la  substitution  du  cltlore  à l'hydrogène. 

100.  Plusieurs  chimistes  ont  prétendu  qu’il  y a analogie  chimique  de  pro- 
priété» entre  le  chlore  et  l'hydrogène.  Ils  ont  fondé  cette  opinion  : 

1"  Sur  le  fait  même  du  remplacement  de  l’un  par  l'autre  ; 

2"  Sur  l’analogie  de  propriétés  du  composé  chloré  arec  le  composé  soumit  pri- 
mitivement à l'aclion  du  chlore. 

Je  vais  examiner  successivement  la  valeur  de  ces  deux  sortes  de  preuves  ; 

1“  L 'analogie  du  chlore  arec  l'hydrogène  n'est  pas  prouvée  par  le  (ail  du 
remplacement  de  celui-ci  par  le  premier. 

110.  Le  principe  posé  plus  haut  (63),  que  lorsqu'un  corps  se  substitue  à un  autre 
dans  un  composé  de  deux  principes  essentiellement  antagonistes,  le  corps  ex- 
pulsé est  l'analogue  du  corps  expulsant,  n'est  point  applicable  b la  substitution 
dn  chlore  dans  le  cas  eh  discussion,  par  la  raison  qu’ufors  il  n'y  a pus  simple  ex- 
pulsion de  l'hydrogène,  mais  combinaison  de  l’hydrogène  avec  le  chlore  en 
vertu  de  l'antagonisme  des  deux  corps;  et  qne,  comme  je  l’ai  dit,  la  force  com- 
burante du  chlore  et  la  force  combustible  de  l'hydrogène  sont  la  cause  première 
ou  la  cause  la  plus  efficace  de  la  substitution. 

L’antagonisme  des  deux  corps  est  parfaitement  établi  d’après  l'affinité  énergique 
qui  les  sollicite  ù l'union  ; d’après  les  phénomènes  passagers  de  leur  combinaison 
mutuelle  ; d’après  la  résistance  qu’ils  opposent  à leur  séparation  une  fois  qu’ils  sont 
unis;  enfin  , d’après  le  transport  dit  chlore  au  pôle  positif  et  le  transport  de  l’hy- 
drogène au  pôle  négatif,  lors  de  la  décomposition  de  l’acide  chlorhydrique  par  une 
pile.  Ces  faits  démontrent  trop  évidcmmcilt  l’antagonisme  de  propriétés  tel  que  je 
l’ai  envisagé  pour  qu’ils  puissent  être  annulés  par  d'autres. 

y L'analogie  du  chlore  arec  l’hydrogène  n’est  pas  prouvée  par  les  analogies 
existant  d'ailleurs  entre  le  corps  qui  n'a  pas  subi  l'action  du  chlore  cl  le 
corps  qui  a subi  celte  action. 

111.  Pour  apprécier  toute  la  valeur  de  la  critique  que  je  fais  contre  lesanalngies 
en  tant  qu’on  les  considère  comme  assex  prononcées  pour  les  reporter  au  chlore  et 
à l'hydrogène,  il  faut  se  rappeler  que  l’histoire  chimique  d’un  corps  considéré 
comme  une  espèce  comprend  toutes  les  propriétés  de  ce  corps,  lesquelles  sont 
physiques,  chimiques  ou  organoleptiques. 

Propriété*  physique*. 

112.  Les  analogies  que  montrent  des  composés  dans  quelques  unes  de  leurs  pro- 
priétés physiques  n’ont  pas  fri  réalité  l’importance  qo’on  y attache  lorsqu’on  né- 
glige d’examiner  les  corps  en  général  an  point  de  vue  delà  méthode  comparative. 
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r’est-à-dirc  de  l'appréciation  de  l'importance  respective  que  ces  mêmes  propriétés 
peuvent  avoir  dans  leurs  rapports  avec  les  propriétés  chimiques.  Exemples  : 

A.  I.e  bisulfure  de  mercure  et  le  bi-iodttre  de  mercure  sont  rouges,  tandis  que 
le  bibromnre  et  le  bichlorure  du  même  métal  sont  incolores  ; or,  tout  le  monde 
sait  qu’il  existe  bien  plus  de  rapports  entre  le  chlore,  le  brome  et  l’iode , qu'entre 
l'iode  et  le  soufre. 

H.  Le  sucre  de  raisin  cristallisé,  le  sucre  de  canne,  la  dcxtrlne  devient  le  plan  de 
la  lumière  polarisée  h droite , le  sucre  de  raisin  liquide  le  dévie  à gauche  ; il  est 
évident  cependantqu'ilyaplusd’analogie  entre  le  sucre  de  raisin  liquide,  le  sucre  de 
raisin  cristallisé  et  le  sucre  de  canne,  qu’entre  ces  deux  derniers  à la  dextrine. 

C.  La  forme  rapproche  dés  corps  très  différents  et  en  éloigne  de  très  analogues. 

Ainsi  le  sulfate  de  potasse  (S  pio  ) et  le  sulfate  d'ammoniaque  hydraté 
(S  Ax2il*  4- Hll)  sont  isomorphes,  et  cependant  au  point  de  vue  du  nombre  de  leurs 
atomes  et  même  de  la  décomposition  de  leurs  bases  respectives,  ils  ont  peu  d'ana- 
logie, tandis  que  la  potasse  et  la  soude , qui  ont  tant  de  propriétés  semblables , ne 
sont  pas  isomorphes. 

On  doit  insister  sur  les  analogies  de  propriétés  physiques  quand  il  y en  a entre 
deux  corps,  sans  en  tirer  de  conséquence  relative  à leurs  propriétés  chimiques  en 
général. 


Propriétés  rhloilutirs. 

113.  Lorsqu’on  parle  de  l'analogie  qui  peut  exister  entre  un  corps  et  les  dérivés 
auxquels  ce  corps  peut  donner  naissance  en  vertu  d'un  principe  nouveau  qui  y a 
été  introduit  par  substitution,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vnc  qu'il  existe  trois  groupes 
de  propriétés  chimiques. 

Le  premier  comprend  toutes  celles  qu'un  composé  manifeste  dans  des  circon- 
stances où  ses  principes  ne  se  séparent  pas  ; il  agit  par  l'affinité  résultante  de  leur 
affinité  mutuelle,  comme  le  ferait  un  corps  simple. 

Le  tecond  comprend  toutes  celles  que  le  composé  manifeste  dans  des  circon- 
stances où  un  de  scs  principes  |>cut  se  séparer  des  autres  sans  que  ceux-ci  se  dés- 
unissent ; de  sorte  que,  dans  des  circonstances  inverses  des  premières,  iis  pourront  re- 
prendre le  principe  qu'il  sont  perdu  d’abord  et  reproduire  ainsi  le  premier  composé. 
Je  citerai,  par  exemple,  i'acide  cyanhydrique  qui , sous  i'inOuence  du  potassium, 
perd  son  hydrogène  et  donne  naissance  à un  cyanure  qui , traité  par  l’acide  sulfu- 
rique aqueux  ou  l'acide  chlorhydrique,  reproduit  tic  l'acide  cyanhydrique.  Je  cite- 
rai pour  second  exemple  l’acide  oxalique  hydraté  qui  perd  scs  3 atomes  d'eau  en 
se  combinant  à l'oxide  de  plomb,  et  qui  les  reprend  lorsqu'on  décompose  l'oxalate 
de  plomb  par  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  sulfbydrique  aqueux. 

Enfin  ic  troisième  groupe  comprend  les  propriétés  que  le  composé  manifeste 
lorsque  ses  éléments  se  séparent  de  manière  qu'on  ne  peut  plus  le  reproduire,  ainsi 
qu’on  le  fait  lorsqu'il  s’agit  des  circonstances  où  l’on  observe  les  propriétés  du 
second  groupe. 

Il  est  évident  que  l’analogie  d’un  corps  et  de  ses  dérivés  ne  pourra  exister  que 
pour  des  propriétés  du  premier  groupe  et  quelques,  unes  du  second,  mais  jamais 
pour  des  propriétés  du  troisième  ; car  par  l&  même  qu’un  corps  est  hydrogéné, 
lorsqu’il  s’altère,  il  peut  produire  tous  les  effets  qui  sont  propres  à l'hydrogène, 
■ omme  un  corps  chloré,  lorsqu'il  s'altère,  peut  produire  tous  les  effets  qui  sont 
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propres  au  chlore.  La  présence  de  l'hydrogène  ou  du  chlore  dans  un  composé 
donne  donc  à ce  composé  des  caractères  (oui  à fait  spécifiques  dépendant  de  cet 
hydrogène  ou  de  ce  chlore. 

HA.  Je  vais  examiner  maintenant  la  manière  dont  je  conçois  l'analogie  chimique 
qu'on  peut  observer  entre  un  composé  hydrogéné  ef  le  composé  chloré  qui  en  est 
dérivé  par  substitution,  en  ayant  égard  à l'analogie  det  propriété!  des  élément»  et 
au  nombre  de»  atomes  constituant  le»  molécules  des  composés  que  l'on  compare, 
nombre  qui  est  égal  dans  les  molécules  si  de  l'hydrogène  a été  remplacé  par  du 
chlore,  du  brume  ou  de  l'iode,  mais  qui  est  différent  si  de  l'hydrogène  a été  rem- 
placé par  de  l’oxigène , puisque,  dans  ce  dernier  cas,  pour  2 atomes  d’hydrogène 
expulsé  il  n'en  est  entré  qu'un  seul  d'oxigène. 

115.  Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  je  conçois  qu'on  doive  envisager 
l’analopic  de  propriétés  des  éléments,  je  prendrai  pour  exemple  l'acide  acétique 
hydraté  ( 304CGI1  -f-  H ! I)  comparé  à l’acide  chloro-acétique  (KWCl  + liil).  Tous 
les  deux  possèdent  l'acidité  et  la  même  capacité  de  saturation  , d'après  les  obser- 
vations de  M.  Dumas.  Leur  différence  portant  sur  ce  que  le  premier  renferme 
0 atomes  d'hydrogène,  tandis  que  le  second  en  renferme  fi  de  chlore,  faut-il  ad- 
mettre que  l'hydrogène  et  le  chlore  jouent  le  même  râle  dans  les  combinaisons, 
contrairement  à ce  qu'on  a admis  plus  haut  de  l'antagonisme  de  ces  corps  envisagé 
comme  je  l'ai  fait?  A mon  sens,  non  certainement,  par  la  raison  que  c’est  surtout 
dans  les  combinaisons  où  les  corps  qui  y ont  pris  part  ont  manifesté  leurs  affinités 
les  plus  énergiques  que  l'on  doit  étudier  les  caractères  de  ces  corps,  au  lieu  de 
chercher  5 les  déterminer  dans  des  composés  dont  les  éléments  ne  sont  engagés 
que  par  des  affinités  peu  énergiques  et  où  les  molécules  se  composent  d'un  nombre 
d'atomes  plus  ou  moins  grand.  Nous  admettons  que  l'acidité  résulte  à la  fois  : 1°  de 
l’uniou  mutuelle  des  corps  les  plus  comburants  ou  de  ceux  qui  ont  le  pins  de  dis- 
position à se  porter  vers  les  surfaces  électrisées  positivement  : tels  sont  l’oxigène, 
le  chlore  et  ses  analogues,  le  soufre,  le  phosphore  et  les  corps  qui  en  sont  les  plus 
voisins  par  leur  propriétés;  2’  de  l'arrangement  des  atomes,  arrangement  dont 
l’influence  parait  d'autant  plus  grande  que  les  acides  renferment  plus  d’atomes  de 
nature  peu  comburante.  C'est  surtout  à l'arrangement  des  atomes  que  l'acide 
acétique  doit  son  acidité,  car  triplez  le  nombre  de  ses  éléments,  vous  aurez  la 
composition  du  sucre  anhydre. 

Si  maintenant  vous  changez  l'acide  acétique  en  cbloracétiquc  par  la  substitution 
du  chlore  à l'hydrogène,  il  est  évident  que  le  chlore , plus  comburant  que  l'hydro- 
gène, devra  augmenter  plutôt  que  diminuer  l’acidité  de  la  molécule  dans  laquelle 
il  s’est  substitué  à l'hydrogène  ; d’un  autre  côté,  le  nombre  des  atomes  étant  le  même 
dans  les  deux  molécules  et  l'arrangement  des  atomes  ne  paraissant  pas  avoir  subi 
de  grands  changements,  voilà  une  seconde  raison  pour  expliquer  l'analogie  des 
deux  molécules,  sans  recourir  à une  hypothèse  où  l'on  confond  le  chlore  avec  l'hy- 
drogène. Il  y a plus,  c’est  que  l’interprétation  que  je  donne  est  tellement  satisfai- 
sante, qu'elle  conduit  à admettre  que  le  fait  contraire  à celui  qu'on  observe  serait 
inexplicable. 

Quant  à la  manière  dont  le  chlore  se  substitue  à l'hydrogène , voir  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  (107). 

116.  Les  mêmes  considérations  appliquées  à la  substitution  du  chlore  à l’hydrogène 
dans  des  corps  dont  les  molécules  se  composent  d’un  grand  nombre  d’atomes,  et 
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qui  peuvent  es  ou  Ire  Aire  donés  de  l'alcalinité  , comme  le  sonl  les  alcalis  orga- 
niques , rendront  compte  des  analogies  de  propriétés  qu'on  pourra  remarquer 
entre  la  molécule  primitive  et  la  molécule  chlorée  qui  en  est  dérivée.  Il  y aura 
d'aotant  plus  de  motifs  pour  se  rendre  compte  de  l'analogie  de  propriétés  que  le 
nombre  d’atomes  de  chlore  substitués  à l'hydrogène  sera  pins  petit. 

Propriétés  orjsilolcpUquc». 

417.  Des  composés  peuvent  avoir  une  grande  analogie  par  leurs  propriétés  phy- 
siques et  par  le  nombre  et  l’arrangement  des  atomes  constiluant  leurs  molécules 
respectives,  et  présenter  cependant  de  grandes  différences  dans  leurs  propriétés 
organoleptiques. 

Par  exemple,  l’acide  phosphoreux  (Pp)  et  l’acide  phosphorique  (Pp  i sont  ana- 
logues par  l'isomorphisme , leur  composition  et  leur  capacité  de  saturation,  le 

premier  avec  l'adde  arsénieux  (As  As),  et  le  second  avec  l’acide  arsénique  (As  As  ; et 
cependant  les  deux  derniers  ont  une  propriété  délétère  que  n’ont  pas  les  deux 
premiers.  Il  en  est  de  même  du  chlorure  d’éthyle  (2UI‘C,0II)  relativement  an  cya- 
nure d'éthyle  (JCy4t;,,ll  ) : ce  dernier  a nne  propriété  délétère  que  n'a  pas  lr 
chlorure. 

Si  l'on  étudie  les  composés  arsenicaux  et  les  composés  du  cyanogène  susceptibles 
d'étre  dissous  par  l’eau,  il  est  Incontestable  qu’ils  ont  une  propriété  délétère  qn’on 
est  fondé  h attribuer  i un  corps  unique,  l’arsenic  dans  les  premiers  et  le  cyano- 
gène dans  les  seconds. 

Si  maintenant  nous  considérons  des  bases  organiques  chlorées  douées  de  pro- 
priétés organoleptiques  analogues  à celle*  des  bases  hydrogénées  desquelles  elles 
dérivent,  conformément  aux  idées  émises  précédemment,  nous  admettrons  dans 
les  molécules  un  arrangement  d’oxigène  , d'azote , de  carbone  , dont  l'action  sur 
l'économie  animale  est  analogue,  que  cette  molécttie  renferme  de  l'hydrogène  os 
du  chlore. 

COlVCI.IiSION. 

418.  En  définitive,  j’explique  les  analogies  qu’on  peut  observer  entre  des  com- 
posés hydrogénés  et  des  composés  chlorés  qui  en  sopt  dérivés  : 

4“  Par  l’identité  de  nalure  de  quelques  uns  des  élémeuts  ; 

2*  Par  l'identité  de  nombre  des  atomes  des  molécules  analogues  ; 

S Par  le  grand  nombre  des  atomrs  constituant  la  molécule; 

A"  Par  le  petit  nombre  des  atomes  substitués  , relativement  au  nombre  de  ceux 
qui  ne  l’ont  pas  été  dans  beaucoup  de  cas  ; 


5"  Par  la  nalure  même  des  circonstances  où  la  substitution  s’est  opérée,  circon- 
stances favorables  i la  combinaison  en  ce  que,  permettant  aux  corps  énergiques 
de  ne  pas  réagir  parleurs  propriétés  antagonistes,  il  arrive  que  la  molécule  primilite 
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Le  Règne  animal  de  Cuvier  sert  aujourd’hui  de  base  pour  l’é- 
tude de  la  zoologie  et  de  point  de  départ  pour  l’étude  de  l’anatomie 
comparée.  11  fait  connaître  les  différents  groupes  dans  lesquels 
on  a rangé  tous  les  animaux,  et  il  présente  le  tableau  des  principales 
modifications  qui  s’observent  dans  leur  structure  et  dans  leurs 
fonctions.  Ce  livre,  consulté  à chaque  instant  par  les  maîtres 
comme  par  les  élèves,  est  devenu  réellement  le  manuel  des  zoolo- 
gistes, et,  par  son  importance  scientifique,  il  est,  sans  contredit, 
un  des  premiers  titres  de  gloire  de  son  illustre  auteur.  Son  usage 
cependant  ne  laissait  pas  que  de  présenter  souvent  des  difficultés, 
car  le  langage  le  plus  précis  ne  suffit  jamais  pour  donner  une  idée 
nette  des  formes  d’un  animal  ou  d'un  organe;  en  zoologie  comme 
en  anatomie,  rien  ne  saurait  suppléer  à des  figures  exactes,  et  les 
planches  qui  accompagnent  les  précédentes  éditions  du  Règne 
animal  sont  en  trop  petit  nombre  pour  aider  d’une  manière  effi- 
cace à l’intelligence  du  texte.  M.  Cuvier  lui-même  l’a  très-bien 
senti,  puisqu’il  a toujours  eu  le  soin  de  renvoyer  par  des  notes 
aux  meilleures  figures  publiées  ailleurs  et  dispersées  dans  une  foule 
d’ouvrages.  Mais  œs  citations,  très-utiles  pour  les  personnes  qui 
cnt  accès  à de  riches  bibliothèques,  ne  sont,  il  faut  le  dire,  d’au- 
«en  secours  pour  la  grande  majorité  des  lecteurs.  Nous  avons 
donc  pensé  qu’un  moyen  d'augmenter  l'utilité  de  cet  ouvrage 
était  d'y  placer,  en  regard  des  descriptions,  la  figure  exacte  de 
l’objet  décrit.  C’est  ce  que  nous  avons  réalisé  dans  cette  nouvelle 
édition. 

La  classification  de  M.  Cuvier  repose,  comme  le  titre  de  son 
livre  l’indique,  sur  l’organisation.  Pour  que  nos  planches  pus- 
sent servir  d’illustration  au  texte,  il  fallait  donc  ne  pas  nous  bor- 
ner à donner  des  figures  d’animaux,  mais  bien  représenter  aussi 
toutes  les  grandes  modifications  organiques,  tant  intérieures 
qu’extérieures , de  l’économie  animale.  Aussi  avons-nous  repro- 
duit, dans  notre  atlas,  tous  lescaraclères  anatomiques  d’après  les- 
quels a été  établie  la  division  du  règne  animal  en  embranche- 
ments. classes,  ordres  ou  familles,  et,  pour  faciliter  la  détermina- 
tion des  genres,  nous  avons  représenté  une  espèce  de  chacun  de 
ces  derniers  groupes,  ainsi  que  les  détails  des  parties  les  plus  pro- 
pres à le  faire  distinguer. 
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Quant  au  choix  des  animaux  à figurer,  il  était  fixé  par  la  nature 
même  de  l’ouvrage  auquel  nos  planches  étaient  destinées.  Ce  ne 
sont  pas  des  espèces  nouvelles  ou  peu  connues  que  M.  Cuvier  a 
voulu  enregistrer  dans  son  Régne  animal  ; les  exemples  qu’il  cite 
sont  toujours  pris  parmi  les  espèces  les  mieux  décrites,  les  plus 
vulgaires  et  les  plus  propres  à caractériser  les  groupes  auxquels 
elles  appartiennent.  Cette  règle  a aussi  été  la  nôtre.  L’espèce  que 
nous  avons  représentée  a toujours  été  une  de  celles  indiquées  par 
l’auteur  ; et,  à moins  de  motifs  particuliers,  nous  nous  sommes 
arrêtés  de  préférence  à l’animal  qui  a servi  plus  spécialement  de 
type  pour  l’établissement  du  genre,  et  qui  devra,  par  conséquent, 
en  conserver  toujours  le  nom,  quelles  que  soient  les  subdivisions 
que  feront  ultérieurement  les  naturalistes.  Nos  planches  ont  été 
dessinées,  autant  que  possible , d’après  le  vivant  ; et  lorsque  nous 
avons  cru  devoir  reproduire  des  figures  déjà  publiées  ailleurs, 
nous  avons  toujours  eu  le  soin  d’indiquer  les  sources  où  nous  les 
avions  puisées. 

Le  texte,  comme  de  raison,  est  l’exacte  reproduction  de  celui 
de  la  dernière  édition  revue  par  l’auteur  lui-même,  et  pour  la 
partie  entomologique,  par  son  savant  collaborateur,  M.  Latreille  ; 
la  moindre  altération  nous  eût  paru  une  espèce  de  sacrilège  scien- 
tifique. Nous  nous  sommes  bornés  à ajouter  une  explication  suc-* 
cinctede  nos  planches  et  quelques  titres  courants  propres  à faci- 
liter les  recherches. 

Nous  n’avons  épargné  aucun  effort  pour  rendre  ces  additions 
iconographiques  dignes  du  livre  qu'elles  accompagnent,  et  nous 
dirons  aussi  qu’en  nous  chargeant  de  ce  travail,  ce  n’est  pas  seu- 
lement l'idée  de  faire  une  chose  utile  à la  propagation  de  la  science 
qui  nous  a guidés,  nous  avons  pensé  que  cet  hommage,  rendu  à 
l’un  des  principaux  ouvrages  de  l’homme  qui  fut  notre  maître, 
prouvera  mieux  que  tout  monument  funèbre  notre  respect  pour 
sa  mémoire. 
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PERSOZ  (J  ).  10UTSAU  PROCÉDÉ  DR  CULTURE  DE  U VIGIE.  Brochure 
grand  in-8  avec  2 planches  in-4  gravées  en  taille-douce  par  Wmisn. 
Paris,  4849  I fr.  50  c. 
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